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PRÉFACE 


Depuis  ma  sortie  de  l’École  normale,  en  1845,  mes  tra- 
vaux avaient  été  uniquement  consacrés  à l’électricité.  J’ai 
pu  apporter  quelques  éléments  utiles  à l’avancement  de 
cette  science  dont  les  applications  sont  si  nombreuses  et  si 
brillantes.  Je  résumais  et  complétais  mes  travaux;  déjà 
sept  Mémoires  avaient  été  publiés  dans  deux  fascicules 
déposés  à l’Institut  et  trois  autres  Mémoires  étaient  presque 
terminés,  lorsque  j’ai  été  appelé  à l’Observatoire  impé- 
rial. 

Je  devais  y étudier  le  magnétisme  terrestre  que  l’on  peut 
envisager  comme  une  des  branches  de  l’électricité,  et  qui 
rentrait  ainsi  dans  le  cadre  de  mes  travaux. 


11  s’amassait  journellement,  et  depuis  plusieurs  années, 
à l’Observatoire  des  matériaux  très-précieux  pour  la  cou- 


Il  l’IlÉKACE 

naissance  (In  temps  : leur  examen  m'unvrit  un  hurizon  lunl 
nouveau.  Celte  iTunion  par  voie  léltigraphique  d’observa- 
lions  recueillies  sur  un  grand  nombre  de  |)oinlsde  l’Europe 
pla(;ail  la  nu-l(’’orologie  française  dans  des  conditions  jus- 
qu’alors inconnues. 

Ma  position  me  faisait  un  devoir  de  tenter  rutilisation  de 
ces  matt^-riaux  à peu  près  sans  emploi,  dans  notre  pays  du 
moins.  Je  me  dévouai  sans  résene  à cette  tâche,  et  je  reçus 
dcM.  Le  Verrier,  directeurde  l’Observatoire,  les  plus  grands 
encouragements,  j)ar  l’extension  graduelle  qu’il  donna  à 
notre  réseau  météorologique. 

Le  présent  ouvrage  est  le  résumé  de  mes  travaux  pen- 
dant les  trois  années  écoulées  depuis  ma  nomination  comme 
astronome. 

■Vprès  avoir  commencé  seul  le  service  des  avertissements 
aux  ports,  je  reçus  successivement  le  concours  de  trois 
jeunes  professeurs  de  l’Lniversité  devenus  mes  élèves.  La 
marine  française,  puis  les  marines  des  divers  États,  nous 
donnèrent  un  cordial  appui  ; l’administration  supérieure 
se  montra  bienveillante  et  empressée  ; une  haute  influence 
nous  soutint  de  son  approbation.  Grâce  à ces  conditions 
favorables,  les  développements  de  la  méU'orologie  ont  été 
rapides  à l’Observatoire.  Lc's  avertissements  aux  ports  se 
sont  étendus  à toutes  les  ctMes  de  l’Europe  continentale,  et 
Son  Exc.  M.  Duruy,  ministre  de  l’instruction  publique, 
ayant  consulté  les  conseils  généraux,  dans  leur  dernière 
session,  sur  Tutilité  qu’ils  verraient  à l’envoi,  dans  chaque 
dé|)artement,  de,  dépêches  météorologiques  relatives  à 
l’état  probable  de  l’atmosphère , la  |)lupart  de  ces  as- 
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semblées  déclaièreiil  qu’elles  considéraient  celte  mesure 
comme  très-favorable  aux  intérêts  de  ragricullure  et  vo- 
tèrent des  fonds  pour  l’étude  des  orages  à la  surface  de 
l’Kmpire.  L’association  scienlilique,  dont  l’objet  est  de  fa- 
voriser et  de  répandre  les  nouvelles  éludes,  prit  une  ra- 
pide extension. 

Il  ini|K)rtail  dès  lors  de  faire  conuailre  les  règles  qui 
nous  ont  guidé  dans  rétablissement  de  nos  probabilités, 
alin  de  rendre  plus  faciles  rinlelligence  et  l’interprétation 
des  avis  transmis  dans  les  |M)rts  et  dans  les  cani|)agnes.  Ces 
avis  télégraphiques  ne  sont,  en  eflet,  que  des  indications 
générales  et  sommaires  dont  on  pourra  tirer  une  utilité 
d’autant  plus  grande  que  l’on  joindra  la  connaissance  des 
mouvements  généraux  de  ralmosphère  à celle  des  particu- 
larités propres  au  lieu  qu’on  habile. 

Je  n’aborde  ici  que  les  questions  générales  nécessaires 
au  but  que  je  me  propose  d’atteindre.  Je  réunis,  avec  le 
concours  de  deux  de  mes  collaborateurs,  M.M.  Sonrel  et 
Fron,  mes  amis,  les  matériaux  d’un  traité  complet  de  mé- 
téorologie où  chaque  question  spéciale  recevra  tous  les 
développements  que  comporte  la  science. 


Qu’il  me  soit  permis  d’adres.scr  à M.  le  directeur  de  l’Ob- 
servatoire mes  remerciments  sincères  pour  l’occasion  et  les 
moyens  qu’il  m’a  fournis  d’aborder  une  science  à laquelle 
je  n’eusse  pas  songé  sans  son  appel. 

Parmi  les  météorologistes  dont  les  encouragements  mé- 
ritent ma  reconnaissance,  je  citerai  spécialement  Son  Exc. 
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le  inaréclial  Vaillant,  le  regrettable  amiral  Fitz-Hoy, 
M.  Mam-j’,  autrefois  directeur  de  robservatoire  de  Wash- 
ington, M.  Quételet,  directeur  de  l’observatoire  royal  de 
llruxelles.  Leurs  travaux  en  météorologie,  justement  ap- 
préciés de  tous,  donnent  un  prix  particulier  à leurs  suf- 
frages. 

HAIUÉ  DAVY. 

l'arU,  le  5 avril  I8GU. 
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INTRODUCTION 


La  miHéorologie  est  la  sciencotlu  temps.  Elle  a pour  base 
l'observation  patiente  et  continue  des  niouveinents  de  l’air, 
des  variations  dans  la  température,  des  changements  dans 
l’aspect  du  ciel,  en  un  mot,  de  tous  les  phénomènes  ou 
météores  nés  dans  le  sein  de  ratmospbère.  Ses  moyens  se 
résument  dans  la  comparaison  des  données  recueillies  sur 
toute  la  surface  du  globe.  Son  but  est  de  reconnaître  les 
qualités  distinctives  des  climats  pour  én  retirer  la  plus 
grande  somme  d’utilité  possible,  de  rechercher  les  causes 
de  leurs  diversités  et  des  accidents  qui  s’y  produisent,  et, 
finalement,  d’arriver  à la  prévision  du  temps. 

Il  n’est  guère  de  science  d’un  plus  facile  accès  et  où  les 
moyens  d’étude  soient  plus  à notre  portée.  Souvent  même 
on  se  méprend  singulièrement  sur  les  conditions  néces- 
saires pour  l’aborder  avec  fruit  et  pour  aider  à sa  marche. 
Les  principes  généraux  sur  lesquels  elle  repose  j)cuvent 
toutefois  s’acquérir  sans  grands  efforts.  Une  fois  (|u’on  en  a 
la  possession,  l’observation  des  variations  du  temps  et  de 

leurs  signes  précurseurs  devient  \ine  occupation  pleine  de 
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cliarmos  qui  conduit  à dos  applications  d’une  incontestable 
utilité. 

Nous  nous  sommes  proposé,  en  écrivant  cet  ouvrage,  de 
fournir  à toutes  les  personnes  curieuses  des  phénomènes 
de  l’atmosphère  les  connaissances  générales  nécessaires  à 
rintelligcncc  des  variations  du  ciel  dans  nos  climats.  Ces 
variations  sont  loin  d’étre  pareilles  dans  toutes  les  régions 
du  globe. 

Il  est  des  contrées  où  le  ciel  est  presque  toujours  pur  et 
l’air  calme  : là,  cependant,  se  préparent  les  plus  violentes 
perturbations  dont  nous  ayons  à souffrir.  Les  tempêtes  qui 
bouleversent  nos  côtes,  les  inteni|)éries  des  .saisons  qui 
compromettent  nos  l’écoltes,  n’ont  pas  chez  nous  leurs  cau- 
ses premières  ; elles  sont  la  conséquence  ou  la  continuation 
de  troubles  produits  loin  de  nous.  De  l'équateur  aux  pôles, 
les  climats  sont  dans  une  dépendance  étroite  les  uns  des 
autres.  Leur  étude  comparative  offre  de  grands  attraits  et 
seule  elle  permet  d’arriver  aux  causes  des  vicissitudes  de 
notre  atmosphère. 

Sans  entrer  dans  le  détail  minutieux  des  faits,  nous  avons 
cherché  a coordonner  les  grandes  lois  découvertes  par  nos 
éminents  prédécesseurs  et  à formuler  celles  qui  découlent 
des  résultats  nouvellement  acquis.  La  connaissance  de  ces 
luis,  eu  aidant  à l'interprétation  des  indications  fournies 
par  les  instruments  météorologicpies  ou  par  l’aspect  du  ciel , 
contribuera, nous  l’espérons,  à accroître  encore  l’intérêt 
|iour  une  science  utile  à tous  et  dont  les  progrès  sont  liés 
au  nombre  de  ses  adeptes. 

La  météorologie  a existé  dès  la  plus  haute  antiquité  ; mais 
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pondant  bion  des  siècles  elle  s’est  coin|K)sée  de  faits  sans 
liens  entre  eux,  présentant  le  spectacle  d’une  instabilité 
sans  pareille  et  sur  les(]uels  la  science  ne  pouvait  avoir 
prise.  Cette  situation  devait  ebanger  le  jour  où  les  relations 
plus  fréquentes  entre  les  divers  peuples  et  l’union  des  ef- 
forts de  tous  les  météorologistes  permirent  d’envisager  les 
mouvements  de  l’atmosphère  dans  leur  ensemble  et  d’en 
dominer  les  détails.  Dès  ce  moment  la  .science  du  temps  a 
commencé  à se  constituer  sur  ses  véritables  bases  et  sa 
marche  a été  rapide.  Ilecoimaissons  toutefois  qu’elle  a 
trouvé  dans  les  sciences  modernes  un  très-utile  concours, 
et  des  ressources  inconnues  dans  les  siècles  passés.  La 
météorologie  n’est  en  effet  ([u’une  application  de  la  méca- 
nique et  de  la  physique  aux  phénomènes  de  l'atmosphère, 
et  ces  sciences,  loin  d’ètre  pour  elle  un  motif  de  compli- 
cation et  d’obscurité,  donnent  sans  effort  la  clef  de  certains 
faits  longtemps  inexpli(|ués.  D’un  autre  coté,  la  découverte 
ilu  télégraphe  électrique  et  son  extension  rapide  à la  surface 
du  globe  créent  à la  science  du  temps  des  conditions  excep- 
tionnellement favorables  et  propres  à hâter  ses  progrès. 

L’imagination  des  anciens  avait  peuplé  runivers  de  divi- 
nités présidant  à cha(|ue  phénomène  de  la  nature.  Ui  vie 
délwixlait  partout,  telle  que  nous  la  sentons  en  nous,  avec 
scs  caprices  et  son  imprévu.  La  science  moderne  plus  austère 
a détrôné,  ces  êtres  charmants,  quelquefois  redoutables: 
elle  a mis  à leur  place  des  forces  dont  elle  a suaessivemeni 
déterminé  les  lois.  A rarbitraire  a succédé  la  règle  hési- 
tante encore  bien  souvent,  mais  se  fortifiant  peu  a peu. 
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Vue  SOUS  ce  nouvel  aspect,  la  nature  est-elle  moins  belle? 
Non  ; ses  beautés  sont  d’un  autre  ordre.  La  contemplation 
dos  transformations  sans  (in  qui  s’y  produisent  et  des 
moyens  toujoure  simples  qu’elle  emploie  pour  arriver  aux 
résultats  les  plus  compliqués  peut  largement  compenser 
les  rêves  dorés  (jui  ont  bercé  riiumanité  naissante.  A l’en- 
l'ance  avec  scs  joies  naïves  a succédé  l’âge  mûr  avec  ses 
jouissances  plus  contenues  mais  non  moins  profondes. 

Les  forces  nombreuses  au  début  tendent  à sc  fondre  gra- 
duellement dans  une  conception  plus  grandiose.  Rien  ne  se 
crée,  tout  se  tramfonne  ; cette  pensée  déjà  bien  ancienne  re- 
prend possession  de  la  science. 

La  Inmicrc,  l’électricité,  le  magnclismc...  sont  le  résultat 
de  mouvements  particuliers  de  l’élhcr'  et  peuvent,  sous 
certaines  conditions,  se  transformer  l’un  dans  l’autre.  Les 
forces  dont  l’industrie  disjwse,  les  actes  compliqués  de  la  vie 
chez  les  animaux  et  les  végétaux,  nous  fournissent  de  nom- 
breux exemples  de  ces  transformations  auxquelles  se  rat- 
tachent aussi  les  principaux  jdiéiiomènes  de  l’atmospliére. 

La  puissance  de  nos  machines  à vapeur  naît  de  la  trans- 
formation du  mouvement  qui  constitue  la  chaleur,  et  cette 
puissance  convenablement  employée  peut  régénérer  la  cha- 
leur dont  elle  émane. 

Le  bois  que  nous  brûlons  dans  nos  foyers  a reçu  pendant 
sa  croissance,  sous  forme  de  chaleur  et  de  lumière,  l’équi- 
valent de  ce  qui  s’en  dégage  par  sa  combustion.  La  plante 


' I.V'lliur  ('Si  un  nuide  (l'une  exlrême  lénuilé  ivniplissant  les  espaces  (x-- 
lesles.  Il  cuuduil  la  luinicre  cl  la  chaleur  cnnuiie  l'air  couduil  les  sous. 


Digiliz(îd  bv  Cooglc 


IMnOHUCTlON. 


't 

iTCueillo  les  émanalions  du  sf)leil  néressaires  à sou  déve- 
loppomeul  ; elle  se  les  approprie.  Elle  eu  dépense  une  cer- 
taine proportion  dans  l’exercice  de  ses  fonctions  vitales  et 
de  reproduction  ; mais  elle  en  conserve  à l’état  latent  une 
partie  en  rapport  avec  sa  nature  et  son  poids. 

L’animal  utilise  la  somme  de  puissance  mise  en  réserve 
dans  les  tissus  des  végétaux  dont  il  se  nourrit;  mais  il 
ramène  ces  d('rniers,  par  une  espèce  de  combustion,  aux 
éléments  (pii  serviront  à constituer  d’autres  plantes  sous 
l’influence  des  forces  vitales,  et  par  l'intermcHliaire  des 
émanations  solaires.  1,’aiiimal  à son  tour  dépense  une 
partie  de  la  force  (|u’il  s’est  assimilée;  il  l’emploie  au 
jeu  de  ses  muscles,  à l’exercice  de  ses  fonctions  vitales, 
instinctives,  intellectuelles  même;  il  conserve  l’excédant 
dans  la  substance  de  ses  tissus  pour  pourvoir  aux  heures 
où  l’alimentation  lui  fait  défaut,  ou  pour  servir  lui-mèiue 
à l’alimentation  d’autres  animaux. 

Toute  la  puissance  contenue  dans  les  rayons  solaires 
n’est  pas  utilisée  directement  par  les  végétaux.  La  lumière 
sert  en  outre  à (‘claircr  les  relations  entre  les  divers  êtres 
vivants  La  chaleur  en  excès  entretient  dans  l’atmosphère 
une  température  sans  laquelle  la  vie  serait  supendue;  elle 
fournit  à la  dépense  de  chaleur  qu’entraîne  l’évaporation, 
origine  des  pluies  indispensables  à la  végétation. 

La  plante  vit  de  lumière  et  de  chaleur;  les  substances 
qu’elle  puise  dans  le  sol  et  dans  l’atmosphère  ne  sont  que 
les  instruments  de  son  travail  d’organisation.  La  richesse 
de  la  végétation  à la  surface  du  glohe  y est  donc  en  rapport 


Digitized  by  Google 


INTUODUCTION. 


Il 

Mvoc  l’activité  des  rayons  solaires  coiiime  avec  l’alioiulaiicc 
des  matériaux  utiles;  chaque  plante  est  liée  au  climat  sous 
lequel  elle  vit. 

La  chaleur  et  la  lumière  sont  moins  nécessaires  aux  ani- 
maux (jui  trouvent  le  travail  tout  préparé  dans  les  plantes. 
Cependant,  les  divers  actes  accomplis  dans  leurs  organes 
ne  peuvent  s’y  produire  qu’entre  certaines  limites  de  tem- 
pérature. Par  une  température  trop  basse  la  vie  s’engourdit 
et  finit  jiar  s’éteindre;  sous  l’iniluence  d’une  température 
trop  élevée  elle  devient  fiévreuse  et  s’épuise  par  son  excès 
même,  ou  bien  elle  est  rendue  impossible  par  l’altération 
des  fluides  qui  rciitretiennent. 

Quand  l’animal  n’csl  pas  suriisamment  maître  de  sa  pit)- 
pre  température,  il  est,  comme  la  plante,  astreint  à vivre 
dans  des  climats  déterminés.  L’homme  et  les  animaux  qui 
le  servent  sont  mieux  doués  sous  ce  rapport.  Notre  orga- 
nisme est  d’une  merveilleuse  flexibilité  ; il  se  plie  aux  con- 
ditions atmosphériques  les  plus  diverses;  mais  il  nous 
avertit  par  la  souffrance  lorsijue  nous  commençons  à nous 
trop  écarter  des  conditions  qui  lui  conviennent. 

Un  des  effets  nécessaires  de  la  vie  en  nous  est  une  pro- 
duction continue  de  chaleur  dans  l’intimité  de  nos  organes. 
Une  partie  de  cette  chaleur  est  consommée  dans  l’exercice 
de  nos  fonctions  vitales;  l’autre,  destinée  à nous  maintenir 
au  degré  de  température  voulu,  dans  un  milieu  à tempéra- 
ture plus  basse,  sert  à subvenir  aux  pertes  que  nous  y 
éprouvons. 

Ces  pertes  sont  de  diverses  natures  : le  rayonnement  et  le 
contact  de  l’air  fiuid  dans  les  climals  tempérés;  dans  tous 
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les  climats,  l’cvaiwralioii  à la  surface  interne  de  nos  [wu- 
iiions  et  à la  surface  extérieure  de  notre  corps.  L’économie 
peut  régler  ses  fonctions  de  manière  à accroître  ou  à res- 
treindre la  production  de  chaleur  suivant  l’importance  des 
besoins;  c’est  en  cela  cpie  coi\siste  le  travail  d’acclimata- 
tion, tnivail  incessant  comme  les  changements  dans  la  tem- 
pérature extérieure.  11  faut  seulement  pourvoir  par  une  ali- 
mentation aj)propriée  à la  double  consommation  de  chaleur 
provenant  de  rexercicc  des  fonctions  vitales  et  des  perles 
au  dehors.  Ces  dernières  n’étant  qu’une  fraction  du  total 
pèseront  d’autant  moins  dans  rcnscmble  que  la  vie  générale 
sera  plus  active;  mais,  dans  aucun  cas,  elles  ne  peuvent 
être  ni  complélemenls  upprimées  ni  exagérées  au  delà  d’une 
certaine  mesure. 

La  température  moyenue  de  notre  corps  est  d’environ 
57  degrés  ; elle  reste  à très-peu  près  la  même,  au  moins 
dans  les  organes  essentiels  à la  vie,  sous  les  plus  rudes  cli- 
mats comme  au  milieu  des  régions  brûlantes  de  l’équa- 
teur. 

bans  les  zones  glaciales  ou  pendant  les  rigoureux  hivers 
du  nord  de  l’Europe,  de  l’Amérique  cl  de  l’Asie,  nous  per- 
dons d’énormes  quantités  de  chaleur.  Notre  organisme  s’ef- 
force d’y  pourvoir  par  une  production  corres|iondante,  et, 
paimi  les  aliments,  nous  recherchons  les  |dus  riches  en  car- 
bone, tels  que  les  corps  gras  et  les  li(iucurs  alcoolitiucs.  La 
respiration  s’active  iM)ur  fournir  l’oxygène  né-cessaire  à la 
combustion  de  ce  carbone  et  les  voies  respiratoires  surex- 
citées sont  fréquemmeul  exposées  aux  altérations  morbides. 
Lorsque,  malgré  tous  ses  efforts,  l’organisme  nepeutsenii  e 
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ù la  consommation  de  clialcnr  sons  rinilucncc  d’nn  froid 
trop  l'igonmix  on  parce  qne  les  malérianx  conibnslildes  lui 
font  défaut,  la  vies’engonrdil  pen  à peu,  le  sommeil  devient 
invincible  et  la  mort  ne  larde  |»as  à survenir. 

Dans  les  pays  cbands,  an  contraire,  l'organisme  de 
riiomme  a réglé  son  travail  snr  une  faible  consommation 
de  cbalenr  ; la  somme  de  puissance  contenue  dans  les  ali- 
ments y est  presque  tout  entière  dérivée  vei’s  les  fonctions 
vitales;  les  jxmmons  fonctionnent  avec  moins  d’intensité; 
les  matériaux  incomplètement  brûlés  sont  excrétés  |)ar  le 
foie  qui  devient  l’oi’gane  lopins  actif  cl  le  plus  exposé  aux 
altérations  morbides. 

l/bomme  acclimaté  aux  pays  chauds  souffre  dans  nos  ré- 
gions tempérées  parce  qu’il  ne  peut  suffire  sans  efforts  aux 
pertes  de  chaleur  qu’il  y subit,  l/homme  acclimaté  aux 
pays  froids,  au  contraire,  ne  sait  que  faire,  dans  les  ré- 
gions tropicales,  de  la  chaleur  qu’il  produit  en  excès.  L’un 
et  l’autre  doivent  n)odi(ier  en  sens  contraire  l’emploi  des 
forces  dont  ils  disposent.  C’est  un  travail  lent  et  pénible, 
car  l’outillage  vital  est,  pour  ainsi  dire,  à refaire  à chaque 
changement  important  dans  le  climat  on  nous  vivons. 

Nos  impressions  sont  donc  et  doivent  être  souvent  en 
désaccord  avec  les  indications  du  thermomètre.  Le  ther- 
momètre donne  la  température  vraie  à laquelle  il  se  trouve; 
l’impression  n’est  que  le  sentiment  d’une  modification  (|ui 
s’opère  en  nous  et  le  résultat  de  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  nous  supportons  ce  cliangement.  La 
mèmecan  nous  parait  froide  en  été,  chaude  en  hiver.  Ce 
n’est  pas  elle  qui  a changé,  c’est  nous.  Lorsque  le  visage  et 
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les  mains  sont  habitués  aux  fruids  du  l’Iiivur,  si  nous  décou- 
vrons une  partie  du  corps  ordinairement  garantie,  l'ini- 
pression  y est  vive  et  douloureuse.  Tue  température  de  dix  à 
douze  degrés  au-dessus  dezéro  constitue  un  froid  pénétrant 
si  elle  succède  à une  journée  Irès-cliaude.  l'ne  tem|)éra- 
ture  de  zéro  degré  produit  en  nous  l’impression  d’une 
douce  chaleur  lorsqu’elle  succède  hrusquement  à de  grands 
froids.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  l’effet  ressenti  est  d’autant 
plus  vif  que  l’économie  est  moins  bien  disposée  à se  plier 
à ces  transformations. 

Tout  est  relatif  en  nous,  et  si  nos  organes  sont  inhabiles 
à nous  fournir  des  indications  précises  relativement  à l’état 
de  l’atmosphère,  ils  n’en  doivent  pas  moins  être  consultés, 
parce  qu’ils  nous  éclairent  sur  notre  propre  situation. 

Ces  considérations  sont  nécessaires  pour  bien  interpréter 
le  rôle  des  divers  climats  du  globe  dans  le  développement  et 
le  bien-être  de  l’homme.  Elles  ne  suffisent  pas  cependant. 
Si  l’homme  pos.séde  à un  haut  degré  la  faculté  de  se  plier 
aux  conditions  atmosphériques  au  milieu  desquelles  il  doit 
vivre,  il  ne  peut  échapper  entièrement  à leur  lente  in- 
fluence, et  surtout  à celle  des  jmoductions  miasmatiques 
variables  avec  ces  conditions.  Des  modifications  profondes 
s’opèrent  graduellement  et  dans  les  générations  succes- 
sives, dans  son  être  intellectuel  et  moral,  de  même  que 
dans  son  tem|»érament  physique,  l/hommc  tout  entier  dé- 
pend du  ciel  qui  le  chaufle  et  l’éclaire,  et  du  sol  qui  le  nour- 
rit. Il  y a là  de  grands  problèmes  que  la  science  aborde 
résolùment  de|)uis  quelques  années;  la  météorologie  four- 
nit un  des  éléments  de  leur  solution. 


Digitized  by  Google 


lu 


I.NTUortUCTlON. 


l’ii  climat  est  le  résultat  com|ilexe  de  causes  iuulti|iles 
dont  chacune  doit  être  étudiée  isolément  avant  de  les  réunir 
dans  la  synthèse  (lui  les  résume.  La  lumière,  la  chaleur, 
l’humidité,  les  vents  constituent,  avec  la  nature  du  sol,  se.s 
principau-v  éléments.  L’atmosphère  est  leur  lien  commun, 
lai  forme  de  la  terre,  le  douhle  mouvement  dont  elle  est 
animée  sur  elle-même  et  autour  du  soleil,  l’ohliquité  de 
son  axe  de  rotation  sur  le  plan  de  l’orbe  tpi’elle  drérit  dans 
l’espace,  la  répartition  des  terres  et  des  mers  à sa  surface, 
la  forme  des  continents,  le  froid  extrême  des  espaces  pla- 
nétaires dans  lesquels  elle  se  meut...  sont  les  causes  es- 
sentielles de  la  diversité  des  conditions  climatériques  des 
diverses  eontrées. 

Le  rôle  de  l’atmosphère  est  des  plus  remarquables  à de 
nombreux  égards.  On  sait  quelle  est  son  importance  dans 
la  respiration  des  animaux  et  des  végétaux;  on  sait  égale- 
ment que  l’air  est  le  milieu  dans  lequel  se  passent  tous  les 
faits  du  domaine  de  la  météorologie;  on  sait  moins  bien 
la  part  qui  lui  revient  dans  la  disti  ibntion  de  la  chaleur  à 
la  surface  du  globe.  Les  pbysiciens  estiment  (pie  la  tem 
pérature  des  espaces  planétaires  est  d’nne  centaine  de 
degr(‘S  au-dessous  du  point  de  fusion  de  la  glace,  malgré 
l’activité  des  rayons  solaires.  La  terre  serait  alore  un  globe 
élernellenient  glacé,  si  l’atmosphère  ne  formait  autour 
d’elle  un  vêtement  qui  l’abrite  contre  les  froids  des  régions 
planétaiiTS.  L’air  humide  se  laisse,  en  effet,  traverser  par 
les  rayons  solaires;  mais,  lorsque  ces  derniers  ont  servi  à 
échauffer  le  sol,  l’air  humide  oppose  une  résistance  très- 
prononc(‘e  à h'ur  retour  dans  l’espace  : l’almosphère  nous 
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permet  de  recevoir  et  nous  oblige  à garder  la  clialeiir  ver- 
sée par  le  soleil. 

Celle  chaleur  s’accumule  donc  à la  surface  du  globe  d’où 
elle  passe  eu  partie  dans  les  couches  d’air  voisines;  aussi 
la  lempérature  diminue-l-elle  rapidement  à mesure  ([u’on 
s’élève  dans  l’atmosphère  et  trouve-l-on  des  neiges  perpé- 
tuelles au  sommet  des  hautes  montagnes,  jusque  sous  l'é- 
(|ualeur  lui-méme.  Presque  tous  les  climats  de  la  terre 
peuvent  ainsi  se  présenter  par  étages  dans  un  étroit  espace, 
et  les  productions  de  l’Europe  se  rencontrer  à quelques 
lieues  seulement  des  végétations  tropicales. 

Les  régions  équatoriales,  e.\posées  toute  l’année  à l’ar- 
deur d’un  soleil  presque  vertical,  sont  généralement  les 
plus  chaudes  du  globe;  à mesure  qu’on  s’avance  vers  les 
pôles,  la  terre  s’incline  et  fuit  jiour  ainsi  dire  sous  les 
rayons  solaires;  le  soleil  Ini-mème  perd  de  sa  force,  parce 
(|u’avant  d’arriver  jusqu’à  nous,  il  doit  Iravci-ser  des  cou- 
ches atmosphériques  rendues  |)lus  épaisses  par  roblii|uité. 
Dans  les  heures  successives  du  jour,  nous  retrouvons  l’i- 
mage alTaiblie  des  changemenLs  de  lempérature  observés  à 
la  même  heure  de  midi  entre  l’équateur  et  les  pôles.  Ces 
changements  toutefois  sont  loin  d’étre  partout  aussi  pro- 
noncés qu’ils  devraient  l’être  d’après  la  forme  arrondie  de 
la  terre. 

L’air  est  un  gaz  éminemment  dilatable  par  la  chaleur  et 
doué  d’une  e.\trèmc  mohilité.  Les  plus  faibles  inégalités  de 
température  suftisenl  à le  mettre  en  mouvement.  Jamais  et 
nulle  part  nous  ne  le  Iranvons  complètement  en  repos. 

•Les  vents  .sont  d’une  inconstance  proverbiale  dans  nos 
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rliinats;  mais  quand  on  les  voit  dans  leur  cnsenildo  on  y 
roconnait  liionlôt  nno  cimdalion  irgnlière  et  continue 
lrans|>orlanl  l’air  chaud  des  régions  éqnaloriales  vers  des 
régions  tempérées,  et,  en  certains  points,  jusque  dans  les 
zones  glaciales  dont  elle  adoucit  le  climat.  Par  contre,  dans 
certaines  antres  contrées,  nous  voyons  l’air  relluer  des  ré- 
gions polaires  vers  les  régions  tempérées  qui  s’en  trouvent 
refroidies,  ou  des  régions  tempérées  vers  la  zone  torride 
dont  il  modère  la  clialenr.  Les  eaux  de  l’Océan  participent 
à ces  mouvements,  cl  les  côtes  occidentales  de  l’Europe 
en  particulier  sont  baignées  par  des  eaux  chaudes  venues 
de  réqnatenr  et  du  golfe  du  Mexique  jusque  dans  les  pa- 
rages de  l’Islande,  du  Spilzhcrg  cl  même  de  la  mer  polaire; 
aussi  les  hivers  sont-ils  très-doux  en  Irlande,  tandis  qu’à 
Irkoulsk,  situé  au  milieu  de  l’Asie,  à la  latitude  moyenne 
du  sud  de  l’Irlande,  le  froid  est  d’une  rigueur  extrême  en 
hiver. 

A ces  influences  viennent  s’en  ajouter  d’autres  également 
très-actives. 

L'eau  s’évapore  en  grande  abondance  dans  les  pays 
chauds  et  surtout  à la  surhice  des  mers  inlerlropicalcs.  En 
se  transformant  en  vapeur,  elle  emporte  avec  elle  l>eau- 
coup  de  chaleur  ([u’elle  restitue  aux  régions  plus  froides 
où  l’eutraînenl  les  courants  aériens  et  (tn  elle  reprend  sa 
forme  luemière. 

D'un  antre  côté,  la  terre  s’échauffe  et  se  refroidit  avec 
une  rapidité  beaucoup  plus  grande  que  les  eaux.  La  tem- 
pérature de  l’Océan  varie  peu  dn  jour  à la  nuit  et  même  de 
l'été  à l’hiver.  L’nniformilé  de  son  climat  se  transmet  aux 
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terres  voisines,  tandis  (|uc  dans  rinlérieur  des  ^'rands  con- 
tinents on  peut  observer  en  un  inèinc  lieu  des  dilïérences 
de  00  à 80  dej;rés  entre  les  températures  successives  d’une 
incnie  année. 

Dans  les  [réj;ions  éiiuatoriales  dircetemenl  cliaulTées  par 
le  soleil  la  température  est  peu  chaiiyeante  ; elle  dilTère 
également  peu  d’un  jKiiiit  à l’autre,  sauf  pour  des  raisons 
d’altitude.  Mais,  dans  les  hautes  latitudes  où  les  courants 
aériens  ou  marins  viennent  suppléer  pendant  l’Iiiver  à l’in- 
sulVisance  de  la  chaleur  solaire,  les  din'érences  s’accentueiil 
rortemcnl  suivant  qu’on  se  trouve  sur  le  trajet  des  cou- 
rants chauds  ou  des  courants  froids  de  retour.  L’éloigne- 
ment où  nous  sommes  des  lieux  d’origine  de  ces  courants 
donne  à leurs  effets  moins  desûreté  et  permet  l’intervention 
de  causes  accidentelles  et  secondaires  dont  il  faut  étudier 
les  allures,  car  ces  aiuses  contribuent  pour  une  large  part 
à donner  à notre  eliinat  son  inconstance  et  son  apparence 
déréglée. 

Les  influences  que  nous  venons  de  passer  rapidement  en 
revue  sont  permanentes,  leurs  effets  généraux  ou  particu- 
liers se  constatent  pr  dis  moyennes  d’observations  plus  ou 
moins  prolongées.  Ces  moyennes  donnent  les  grandes 
lignes  de  la  climatologie  du  globe;  sur  elles  viennent  se 
broder  les  détails  les  pins  ciquicienx  en  ajtparence. 

Chaque  observateur  isolé  enregistre  les  phénomènes  suc- 
cessifs dont  il  est  témoin  ; par  un  travail  patient  et  soutenu 
il  arrive  à déterminer  la  temiiératnrc  moyenne  du  lieu  qu’il 
habite  et  à mesurer  les  variations  diurnes  et  mensuelles  de 
celte  température;  il  évalue  la  quantité  d’eau  qui  mouille 
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iinmidlpinciil  le  sol  et  son  mode  de  ré|iai1ilion  dans  les  di- 
vers mois;  il  dénombre  les  jours  de  calme  ou  de  tempête, 
de  pluie  ou  d’orage,  ceux  où  le  ciel  est  pur  ou  chargé  de 
nuages  ; il  précise  la  direction  moyenne  dre  vents  dans  sa 
localité  et  leurs  évolutions  plus  ou  moins  rapides  et  nom- 
breuses. Ce  travail,  base  essentielle  de  la  météorologie,  lui 
lournit  Ire  éléments  du  climat  qu’il  habite.  Mais  i)our  en 
bien  comprendre  les  vrais  caractères  et  surtout  la  raison 
générale,  il  faut  qu’il  compare  scs  résultats  à ceux  obtenus 
sur  les  divei-s  points  du  globe  ; ce  travail  de  comparaison 
est  rendu  facile  par  les  cartes  ou  tableaux,  par  les  formules 
ou  Ire  lois  destinées  à coordonner  les  faits  connus.  .Mais  les 
moyennes  sont  insuflisantes  au  point  où  en  est  arrivée  la 
science  ; elles  forment  dans  leur  ensemble  comme  une  ladle 
statue  à laquelle  manque  le  soufde  qui  l’anime.  Elles  ont 
pour  elTet  nécessaire  de  masquer  raccident  météorologique; 
or  l’accident  est  la  vie  de  la  science  ; lui  seul  peut  nous 
faire  comprendre  le  méc;misme  et  les  lois  des  incessantes 
variations  du  ciel  dans  nos  climats  tempérés  et  par  suite 
nous  fournir  les  moyens  de  les  prévoir. 

Le  dernier  terme  de  toute  science  moderne  est  la  pra- 
tique, et,  en  météorologie  surtout,  la  |)révision.  L’homme 
veut  connaître  la  consé(|uence  de  ses  actes,  et,  |)our  agir, 
il  a besoin  de  savoir  ce  (|ui  l'attend  le  lendemain.  A 
toute  époque,  il  a consulté  les  augures,  les  devins  ou  les 
esprits.  Ia>  devoir  de  la  science  est  de  lui  enseigner  la  re* 
cberclie  et  l’interprétation  des  faits  (jiii  rentoureni,  de  lui 
fournir  les  éléments  de  ses  propres  prévisions  et  de  le 
mettre  en  mesure  de  |)orler  lui-mème  ses  jugemenls. 
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Le  travail  des  moyennes  peut  avanlafieuscmenl  rester  un 
travail  local  ; l’étude  de  l’accident,  de  son  origine,  de  son 
mode  d’action  et  de  progression  est  nécessairement  un  tra- 
vail d’ensemble.  Cette  élude  ne  peut  aboutir  à des  résultats 
utiles  qu’à  la  condition  de  porter  sur  une  vaste  aggloméra- 
tion de  matériaux  recueillis  à la  môme  heure.  L’atmosphère 
forme  un  tout  harmonique  autour  de  la  terre.  Aucune  per- 
turbation ne  peut  se  manifester  en  un  de  ses  points  sans 
que  l’ensemble  ne  concoure  à la  produire  et  n’en  ressente 
le  contre-C(tup.  Chaque  changement  dans  l’état  de  notre 
ciel  s’est  préparé  loin  de  nous  et  pour  en  comprendre  la 
nature  et  surtout  pour  en  prévoir  à l’avance  les  effets,  il 
faut  avoir  assisté  à la  production  du  phénomène  dont  il 
dépend,  l'avoir  suivi  dans  les  phases  diverses  de  son  déve- 
loppement, de  son  état  et  de  sa  fin.  Le  seul  moyen  d’y  par- 
venir est  d’avoir  simultanément  sous  les  yeux  l’état  de 
l’atmosphère  à une  môme  heure  sur  la  plus  grande  étendue 
possible  de  la  surface  du  globe  et  de  pouvoir  comparer 
entre  eux  ces  états  successifs  afin  d’assister,  pour  ainsi  dire, 
aux  transformations  qui  s’y  produisent. 

Les  pluies  fréquentes  et  de  longue  durée  chagrinent  l’ha- 
bituil  des  villes,  qui  n’en  ressent  que  les  inconvénients; 
l’habitant  des  campagnes  les  appelle  souvent  de  tous  ses 
vœux  ; il  ne  redoute  que  les  pluies  intempestives.  Les  beaux 
temps  prolongés  ne  lui  sont  pas  moins  funestes  quand  ils 
sont  en  désaccord  avec  les  besoins  de  l’agriculture. 

Depuis  1857,  le  bassin  de  la  Seine  éprouve  des  sécheresses 
telles  qu’on  n’en  avait  jamais  vues  de  mémoire  d’homme 
et  môme  pendant  les  deux  derniers  siècles.  Cependant  si 
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l'on  (’ompare  la  qiiantilô  totale  do  pluie  tomliée  dans  une 
année  de  sécheresse  avec  celle  des  années  pluvieuses  on 
est  surpris  de  la  faiblesse  des  différences  que  l’on  reniar- 
<pie  entre  elles.  La  répartition  des  pluies  dans  le  cours  de 
l’année  domine  à cet  égard  leur  quantité.  D’autre  part  en 
remontant  le  passé,  on  voit  les  périodes  de  sécheresse  et 
d’humidité  se  succéder  d’une  manière  presque  régulière  ; 
l’on  y trouve  des  inondations  aussi  désastreuses  et  des  sé- 
cheresses aussi  prolongées  qucdans  le  siècle  où  nous  vivons. 
Quelles  sont  les  causes  de  ces  changements?  les  caprices  du 
temps  ne  sont  qu’une  expression  d’impuissance  ou  de  dépit. 

Ces  causes,  il  ne  faut  |)oint  les  chercher  en  France,  elles 
sont  ailleurs.  Les  vapeurs  qui  se  résolvent  en  pluie  sur  notre 
sol  se  sont  formées,  pour  la  plupai  t à la  surface  de  l’.Atlau- 
tique  d’où  elles  nous  sont  amenées  par  les  vents  ; et  le 
régime  des  pluies  est  intimement  lié  à celui  des  courants 
de  ratmosphère. 

Mais  les  vents  sont  plus  inconstants  encore  que  les  pluies 
dans  nos  climats  ! Eux-mêmes  cependant  sont  soumis  à des 
lois  dont  il  faut  trouver  les  formules. 

Les  cartes  météorologiques  publiées  dans  le  Bullelin  de 
l’Observatoire  impérial  de  Paris  remontent  à peine  à deux 
années,  déjà  elles  ont  acquis  à la  science  d’importants 
résultats.  L’instabilité  des  vents  y trouve  sa  raison  d’être, 
la  règle  s’introduit  peu  à peu  dans  une  matière  qui  sem- 
blait lui  être  essentiellement  étrangère. 

Il  ii’esl  pas  de  jour,  en  effet,  où  l’on  ne  voie,  sur  ces  cartes 
quotidiennes,  passer  à des  latitudes  variables  de  l’Europe 
un  mouvement  particulier  de  ratmosphère  rlésigné  géné- 
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rulc'iiieiit  (lu  nom  de  bourrasque  faute  d’une  expression 
mieux  approprii-e  à sa  nature.  Ce  plmnonièiie  présente  eu 
lui-même  des  caractères  d’une  constance  remarquable;  sa 
trajectoire  varie  seule  à la  surface  de  l’Europe.  Partout  où 
il  passe,  il  soulève  le  vent  et  amène  les  pluies  ou  les  orages. 
Dans  la  concavité  de  l’orbe  qu'il  décrit  régnent  le  calme  et 
le  beau  temps.  Son  centre  est  marqué  par  une  baisse  plus 
ou  moins  forte  du  baromètre,  tandis  que  fa  pression  de 
l’air  est  surélevée  sur  son  pourtour.  L’air  y est  animé 
d’un  mouvement  de  rotation  sur  lui-mème,  plus  ou  moins 
rapide,  mais  invariablement  dirigé  dans  le  même  sens. 
Quand  rien  ne  vient  la  troubler,  sa  marche  au  travers 
de  l'Europe  est  assez  régulière,  pour  que,,  l’existence  du 
météore  étant  constatée  en  un  iwint,  on  puisse  marquer 
assez  exactement  à l’avance  les  étapes  par  lesquelles  il 
passera  les  Jours  suivants;  mais  quelquefois  plusieurs 
d’entre  eux  se  suivent  d’assez  près  pour  s’influencer  l’un 
l’autre  et  se  rejeter  mutuellement  hors  de  leur  voie  ré- 
gulière. Ils  nous  viennent  constamment  de  l’Atlantique, 
abordant  les  côtes  ouest  de  l’Europe  en  des  points  va- 
riables depuis  le  Portugal  jusqu’aux  parties  les  plus  sep- 
tentrionales de  la  Norwége.  L’influence  du  météore  le 
précède  généralement  d’assez  loin  pour  que  son  approche 
soit  pressentie  à l’avance  et  que  les  populations  intéres- 
sées puissent  être  averties  de  son  arrivée  probable.  Sou 
ampleur  et  son  énergie  varient  suivant  les  saisons  ; pendant 
l’automne  et  l’hiver,  il  pixxluit  hîs  tempêtes  si  fréquem- 
ment funestes  à nos  marins;  au  printemps,  il  amène  les 
giboulées;  dans  l’été,  il  engendre  les  orages. 
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Ce  inouvcincnl  tournant  de  l’atmosplière  n’est  pas  un 
produit  e.xclusif  de  nos  climats;  on  le  rencontre  sur  loules 
les  mers.  11  produit  eu  particulier  d’affreux  ravaj^es  à la 
surface  de  l’océan  Indien  où  il  est  désigné  sous  le  nom  de 
cyclone  par  les  navigateurs  qui  eu  ont  étudié  la  nature  et  la 
marche.  Des  cyclones  traversent  également  l’Atlanlicpie 
nord,  et  on  en  rencontre  encore  sur  les  mers  de  l’iiéini- 
sphère  sud.  Dans  ce  dernier  cas,  le  sens  de  la  rotation  est 
opjwsé  à celle  des  cyclones  de  l’hémisphère  nord.  Cette  op- 
position dans  les  mouvements  observés  à la  surface  des 
deux  hémisphères  jointe  à la  constance  du  sens  de  rotation 
dans  chacun  de  ceux-ci,  montre  que  le  phénomène  se  rat- 
tache à une  cause  générale  dans  laquelle  interviennent  la 
forme  de  la  terre  et  son  mouvement  de  rotation  sur  elle- 
iiiènie. 

Les  cyclones  sont  généralement  isolés  et  heureusenieiit 
peu  nombreux.  Les  mouvements  tournants  de  nos  climats, 
bien  qu’ils  semblent  produits  |wr  des  inllnences  du  ménuî 
ordre,  sesucccMleut,  au  contraire,  presque  sans  interruption 
à quelques  jouis?  d’intenalle  et  forment  quelquefois  comme 
un  double  chapelet  à la  surface  de  l’Europe.  Le  calme  et  le 
beau  temps  n’existeiil  donc  jamais  sur  toute  son  étendue; 
on  y rencontre  toujours  une  bande  plus  ou  moins  large, 
tpielqnefois  deux,  où  les  pluies,  les  orages  ou  les  grains 
viennent  troubler  l’atmosphère.  En  dehors  de  ces  régions 
agitées  de  ratniosphèn*,  le  ciel  est  généralement  beau  et 
l'air  calme;  mais,  dans  leurs  oscillations,  elles  couvrent 
successivement  toutes  les  contrées  de  l’Europe  et  du  nord 
de  l’Afri(|ue.  La  répartition  des  pluies  sur  la  France,  la 
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(livorsilr  (le  ses  années  sèches  el  liuiniiles  et  tous  les  acci- 
dents de  son  climat  sont  donc  liés  aux  déplacements  des 
lignes  de  parcours  des  bourrasques. 

I.’étude  des  bourrasques,  avec  tout  leur  cortège  de  |)bé- 
nomènes  concomitants,  forme  actuellement  le  princi- 
pal objet  de  la  météorologie  envisagée  sous  le  double 
|Hjint  de  vue  théori(|neet  praticiue.  Elle  est  la  base  essen- 
tielle du  système  de  prévisions  inaugurées  depuis  quelques 
années  à l’Observatoire  impérial  de  Paris. 

On  se  formentles  bourrasques?  An  milieu  de  quelles  con- 
ditions atmosphériques  prennent-elles  naissance?  Unelles 
inflnences  modifient  leur  parcours  ? \ quels  signes  pent-on 
leconnaltre  leur  approche  el  prévoir  les  régions  menacées 
par  elles?  Quel  profit  peut-on  tireren  chaque  lien  de  la  con- 
naissance de  leurs  lois  pour  l’interprétation  des  données 
fournies  par  l’observation  du  ciel  cl  des  instruments  mé- 
téorologiques? Telles  sont  les  principales  questions  à ré- 
soudre. Si  le  sujet  est  vaste  et  difficile  en  raison  de  sa 
nature  el  du  nombre  considérable  de  matériaux  dont  il 
exige  la  réunion,  son  importance  a été  généralement  com- 
prise et  il  réunit  autour  de  lui  un  concours  de  volontés  el 
d’efforts  jusqu’alors  sans  précédent  dans  la  science. 
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CHAPITRE  PREMIER 

CHAMP  irÈTUUKS 


§ 1*'  — Son  éteador. 


Il  est  des  ri'gions  du  glol)c  où  lo  ciel  est  loiijours  pur,  la 
température  uniforme  et  le  vent  régulier  dans  ses  nllun's.  Ces 
conditions  sont  rares  à la  surface,  des  continents  et  ne  s’y  pro- 
duisent d’onlinaire  qu’aux  déjxms  de  la  richesse  du  sol.  Par- 
tout les  plantes  ont  besoin  d’eau  pour  vivre,  et  le  ciel  dispcmse 
les  pluies  d’une  manièie  intermittente,  au  milieu  de  troubles 
et  d’agitations  plus  ou  moins  prolongées  de  l’atmosphère, 
l/bomme  lui-méme  gagne  à être  tenu  en  éveil  par  les  varia- 
tions du  temps  ; son  activité  physique  et  morale  s’accroît  (Lins 
une  lutte  renfermée  dans  de  justes  limites  contre  les  intem- 
pc-ries  des  saisons  ; et  les  régions  où  la  civilisation  a pu  attein- 


Digitized  by  Google 


22  aiAMf  D'ÉTUDKS. 

tire  au  plus  haut  tlegiv,  s<;  dislingucnt  par  la  inohililé  de  leur 
ciel. 

Celle  mohililé,  jointe  à noire  désir  de  connaître  ce  qui  nous 
attend  au  lendemain  de  clwque  jour,  donne  un  grand  attrait  aux 
prévisions  du  temps  de  quelque  sourct;  qu’elles  émanent. 

Au  milieu  des  pivoceuiwlions  de  la  vie  dis*  grandes  cités 
l’interprétation  des  signes  présentés  jiar  l’étal  du  ciel  ne  peut 
guènt  être  apprise;  et,  sauf  les  cas  où  la  sensibilité  se  trouve 
exagén'f  en  nous,  soit  par  l’eflél  de  maladitts  prolongées,  soit 
par  quelque,  trouble,  de  nos  orgam»,  les  variations  du  temps 
nous  écbapjH'nt  d’ordinaire  justpi’au  moment  où  leurs  consé- 
quences dernières  nous  atteignent.  Il  n’en  était  |>as  ainsi  chez 
les  peuples  primitifs  où  la  vie  se  passait  au  grand  air;  et  l’on 
trouve  dans  les  traditions  les  plus  reculées  di>s  pi-euvi»  de  l’ba- 
bileté  avec  laquelle  ils  savaient  pnWoir  l’arrivée  prochaine  de 
quelquc“s-uncs  des  grandes  jiertiirbations  atmosphériques.  Mal- 
heureusement ces  traditions  ont  généralement  été  voilées  par 
des  formules  ou  des  pratiques  destinées  à assurer  l’influence 
des  inities  sur  la  foule. 

Lirs  peuples  pasleiira,  les  populations  agricoles  et  surtout  les 
hommes  de  la  mer  montrent  fréquemment  une  remarquable 
aptitude  à lire  dans  le  ciel  les  menaces  du  mauvais  temps  ou 
lt!s  signas  de  sa  disjwrition  prochaine.  Celle  aptitude,  dévclopjM*e 
par  une  longue  expérience,  est  très-loin  ee|iendanl  de  sulïire  à 
nous  mettre  en  garde  contre  les  météores  les  plus  redoutés. 
Ainsi  que  les  facultés  instinctives,  elle  n’a  conduit  dans  les 
temps  passés  qu’à  une  science  pci-sonnelle,  d’une  transmission 
diflicile,  et  chaque  génération  chargée  d(!  son  propre  enseigne- 
ment fournissait  peu  d’éléments  aux  générations  suivantes. 
P(tur  que  la  météorologie  entrât  dans  une  voie  de  progrès  con- 
tinus, il  fallait  que  la  science  moderne  lui  apportât  scs  res- 
sources, scs  méthodes  d’oh.siïrvalion  j>aliente  et  rigoureuse,  st's 
fortnes  didactiques  propres  à la  dilTusion  des  counaissances 
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nc(|iiiscs  ol  pnr  l(‘s<|uclli‘s  U‘s  "éiiéralions  se  siiceMenl  dans  la 
science  comme  les  jours  dans  la  vie  il’nn  homme,  chacune 
d'idies  IransmeUant  aux  aulix^s  toute  sa  ]»arl  de  savoir. 

Et  cependant,  malgré  la  marche  rapide  imprimée  à toutas  les 
hranches  de  nos  connaissances,  la  météorologie  est  restée  long- 
temp  noyée  dans  des  faits  sans  liens  entn;  eux,  impuissante  .à 
rien  expliquer  ni  prévoir  en  dehors  d’une  pratique  individuelle. 
C'est  qu’elle  sii  trouvait  aux  prises  avec  des  difficultés  d’un 
ordre  tout  spécial. 

Dans  la  plH|>art  des  sciences,  le  savant  recueille  ou  piépare 
liii-mèiiu!  les  matériaux  de  son  travail;  il  |Huit  souvent  même 
varier  à son  gré  les  circonstana's  au  milieu  desquelles  se  pro- 
diiistmt  h*s  phénomènes  (ju’il  étudie  et  il  arrive  promptement 
à découvrir  leiii’s  lois.  Ia‘ chimiste  et  le  physicien  expérimciilvnl 
ainsi  la  nature  dan»  les  conditions  fixées  |ku  cux;  le  naturaliste, 
(|uand  il  observe  simplement  des  faits  dont  il  n’est  jms  maître, 
|H'ut  du  moins  tr.ms[)orter  dans  son  cabinet  l’objet  d(i  son  étude 
et  l’examiner  à loisir.  Iaî  météorologiste  est  simple  spectateur 
de  phénomènes  passageis  dont  il  ne  n'stera  bientôt  plus  nulle 
trace;  il  <loit  être  là  où  le  phénomène  se  pnxluit,  et  ce  phéno- 
mène embrasse  à la  fois  ou  successivement  d’énormes  étenduc's 
lie  la  surface  terivstre  en  variant  ses  caractèiv's  suivant  les  ré- 
gions. 

Tous  les  faits  compris  dans  le  domaine  des  sciena-s  physiques 
sont,  dus  à rinterveiition  de  (uiuscs  peu  nombreuses,  et  l’on  peut 
aloi-s,  sans  de  trop  grands  efforts,  attribuer  à cliacunc  d’elles  sa 
part  d’action.  Les  conditions  au  milieu  descjuelles  se  produisent 
les  phénomènes  de  l’atmosphère  et  dont  ceux-ci  dépendent  sont 
au  contraire  assez  multipliées,  assez  variables  dans  leurs  com- 
binaisons et  leurs  degrés  d’im|x>rlunce  pour  que  l’on  désespère 
souvent  de  parvenir  à résumer  leurs  rapports  et  leurs  consé- 
quences dans  des  formules  propres  à déduire  d’un  état  atmo- 
sphérique donné  ses  modifications  ultérieures. 
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Il  pst  une  autre  (lifliculté  plus  sérieuse  encore.  Tout  se  lient 
et  s’encliaîne,  dans  l’atmosphèi-e.  Nul  de  sc's  cltangenients  n’a  sa 
raison  d’être  au  lieu  seul  où  il  se  produit.  L’obsen'aleur  ne  peut 
donc  embrasser  l’ensemble  des  causes  concourant  à l’effet  dont 
il  est  témoin,  ou  dont  il  cberebe  à pn’voir  le  retour.  Prenez  la 
première  ou  la  dernière  ligne  des  pages  d’un  livre  et,  sans 
r.avoir  lu,  cherchez  à le  reconstruire  avec  ces  documents  in- 
complets! Nous  rencontrons  en  France  des  exemples  de  tous  les 
phénomènes  météorologiques  de  l’univers.  Chacun  d’eux  est  la 
première  ou  la  dernière  ligne  d’une  page  du  livre  de  la  natun*. 
Si  nous  ne  lisons  pas  les  lignes  intermédiaires  nous  chercherions 
en  vain  la  pensée  de  l’ouvrage.  Nul  de  nous  n’y  lit  couramment. 
En  raison  des  lacunes,  des  passages  entiers  nous  étdiappenl  ; 
mais  beaucoup  déjà  ont  été  compris  et  nous  aideront  à corn- 
prondre  les  autres  quand  les  lacunes  auront  été  comblées. 

Le  champ  des  études  météorologiques  est  vaste  comme  la  sur- 
face du  globe;  aucun  de  ses  points  ne  doit  être  mis  en  oubli; 
chacun  d’eux  se  rattache  aux  autres  par  des  liens  intimes  et  con- 
tribue à compléter  leur  histoire.  Ce  fait  capital  est  aujounl’hui 
nettement  acquis  à la  science  et  constitue  à lui  r'uI  une  de  ses 
plus  précieuses  conquêtes,  jarcc  qu’il  éclaire  sa  marche  d’une 
lumière  toute  nouvelle. 

Si  l’on  considère  que  l’eau  recouvre  près  des  trois  quarts  de 
de  la  superficie  du  globe  et  que,  de  l’autre  quart,  une  énorme 
proportion  nous  est  peu  ou  point  connue,  on  s’étonnera  moins 
de  l’imperfection  dans  laquelle  est  restée  la  météorologie  jus- 
qu’au commencement  de  ee  siècle  où  les  éludes  générales  ont 
été  inaugurées  avec  un  grand  éclat.  En  embrassant  au  con- 
traire les  faits  acejuis  depuis  celte  époque,  on  peut  juger  de  l’ef- 
ficacité de  la  voie  nouvelle  où  est  entrée  la  science  du  temps  et  de 
l’importance  des  résultats  qu’on  est  en  droit  d’en  attendre. 

Ia's  progrès  de  la  météorologie  sont  dans  une  étroite  dé|)cn- 
dance  du  nombre  de  .ses  adeptes;  aucune  scienci?  n’en  exige 
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aillant.  Il  lui  faut  tics  oWnalcurs  en  foule  repartis  à la  sur- 
fine du  globe,  sur  terre  cl  sur  mer.  Nulle  jiarl  runion  des 
cITorts  n’esl  aussi  indispensable,  mais  en  même,  temps  plus 
féconde.  Il  faut  aussi  que  les  obsenalions  de  toute  naluresoienl 
discutées  et  reliées  dans  un  travail  d’ensemble;  mais  tout  en 
senant  ainsi  à constituer  la  science  générale,  elles  en  retirent 
leur  importance  individuelle  et  locale. 

FjCS  observations  faites  à la  surface  des  mers  par  les  naviga- 
teurs ont  été  longtemps  [H*rducs  sans  profit  pour  la  science  et  la 
navigation.  Réunies  entre  les  mains  ileMaury,  elles  ont  conduit 
en  quelques  années  à la  connaissance  de  la  circulation  générale 
de  l’atmosphère  et  des  mers.  Kn  même  lemp  elles  ont  [Hirmis 
de  diminuer  d’un  quart  et  quelquefois  d'un  tiers  ou  île  moitié 
la  durée  des  grandes  traversées,  et  de  réaliser  annuellement  une 
économie  de  plusieurs  dizaines  de  millions  dans  le  prix  des 
transports  maritimes. 

I.es  obsen'alions  continentales  de  leur  côté,  tant  qu’elles  sont 
restées  isolées,  ont  fourni  d’utiles  indications  sur  les  conditions 
climatériques  des  lieux  où  elles  ont  été  entreprises;  mais  elles 
ne  pouvaient  fournir  la  raison  de  ces  conditions  non  plus  que 
les  lois  de  succession  des  'phénomènes  oWrvés.  Elli's  se  sont 
éclairées  mutuellement  par  le  simple  effet  de  leur  rapprocbiv 
ment  dans  une  étude  gi'nérale.  liCur  concentration  dans  un 
même  lieu  a de  plus  permis  d’établir  un  système  de  prévision 
du  temps  qui,  appliquée  la  marine,  a déjà  pu  éviter  plus  d’un 
naufrage  et  sauver  plus  d’une  existence.  La  réunion  des  obser- 
vations maritimes  et  continentales  permettra  d’aller  plus  loin  et 
le  temps  n’est  sans  doute  pas  éloigné  où  l’agriculture  profilei'a 
directement  elle-même  de  tous  ces  travaux. 

L’expérience  des  dernières  années  a jwrlé  ses  fruits  ; les  pre- 
mières difficultés  sont  vaincues;  les  oliservaloires  des  princi- 
pales nations  s’unissent  d’une  manière  de  plus  en  plus  intime  à 
roi)st‘naloire  im|M‘rial  de  Paris  dans  l’iriivri'  devenue  com- 


Digitized  by  Google 


2(i 


CIIAMI’  D’KTIURS. 


iiiiiiio  à tous,  ol  pniir  assurer  le  sucrés  [wr  une  division  du  tra- 
vail devenue  nécessaire,  les  (diservaloires  de  Paris,  de  lyondres 
el  de  Washington  se  sont  partagés  entre,  eux  la  siii-face  de  l’Iié- 
inisplière  nord  de  la  t(‘rre,  en  se  confornianl  au  plan  adopté  à 
Paris,  afin  que  leurs  travaux,  auxquels  concourent  toutes  les 
marines  et  tous  les  observaleius  du  gloli<‘,  puisst'ut  aisément  s«> 
fondre  en  un  travail  commun. 

l/avenir  de  la  scienœ  est  donc  assui'é,  et  sa  marche  sera  de 
plus  en  plus  ra|)ide.  11  faut  pour  cela  que  les  oWrvatioiis  con- 
tinuent et  se  multiplient,  que  les  marins  et  l(“s  cullivatcui’s, 
particulièrement  intéressés  à la  solution  des  qm-stions  agitées,  y 
concourent  avec  zèle  et  |iei’st‘vérance,  sans  se  préoccuju'r  si  c»‘r- 
taines  ol)scrvalions  sont  susceptihles  de  donner  des  resultats 
pnitiques  immédiats.  Kn  météorologie  surtout  rien  u’esl  perdu, 
et  bien  des  recherch<‘s  qui  semblaient  d’abord  de  pure  curiosité 
ont  conduit  à d'importantes  conséquences. 

Dans  cette  immense  quantité  dedocumentsréunisdetouslcs 
points  du  glolie,  il  en  est  sans  doute  quelques-uns  de  bien  im- 
parfaits el  qui  exciteraient  le  dédain  îles  météorologistes  amis 
surtout  de  la  précision.  Ix‘  princi|iid  mérite  en  ces  matièns 
nous  parait  êtiv  de  tirer  le  meilleur  |iarti  possible  des  matériaux 
dont  on  dispose,  tout  en  regretlaul  que  quelques-uns  d’entre 
eux  ne  soient  pas  d’une  exactitude  plus  rigoureuse  el  d’un  em- 
ploi moins  lalxirieux.  On  ne  construit  pas  uu  grand  édifice  avec 
des  pierres  précieuses  : elb*s  sont  trop  rares;  ou  les  ivserve 
pour  compléter  l’harmonie  de  l’ensi'inble  par  le  fini  des  détails. 
Mais  en  utilisant  autant  que  possible  des  observations  même 
incomplètes  on  ne  saurait  tro|)  recommander  aux  observateurs 
de  ne  faire  usage  ipie  d’instruments  dont  la  justesse  a été  ri*- 
connue. 
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g II.  — Originr  d«  la  météorologie  moderne. 


Ix!  niouYomcnt  im-léorologiqiu;  dont  nous  soinnii>s  ((•moins  a 
son  origiim  dans  la  sct'ond(!  inoili(‘  dnsitt-lcï  dernier.  De  reinar- 
((iialdes  Intvaiix  s’y  lilaienl  produits,  et  des  ul>serva(ions  rl’•"n- 
li('“res  avaient  tîlc*  institiu'-es  en  des  |»oin(s  nondireux  de  l’Kiiro|K' 
et  nolainmeni  de  la  France.  Deux  notes  irnlermées  dans  le 
III'  volume  des  Œuvri’s  de  Ixivoisier  et  communiquées  à l’Insti- 
tut par  M.  Dumas,  dans  la  séance  du  8 mai  IStio,  inontn'iit 
combien  li's  grands  esprits  de  cette  éjKMpie  avaient  admirable- 
ment compris  les  véritables  conditions  de  la  science  qu’ils  vou- 
laient fonder. 

Dans  une  première  note,  Lavoisier  ex|tose  que  les  pivmif'ia's 
observations  de  Doiala  sur  la  jMissibilité  de  pnalire  le  temps, 
l’ayant  l'rap|)é  jtar  leur  imprtance,  il  s'entendit  avec  lui  jKuir 
ouvrir  des  conférences  auxquelles  prirent  part  ibr  Liplace, 
d’Arcy,  de  Vandermonde,  de  Montigny,  etc. 

Il  s’agissait  d’établir  des  instruments  et  surtout  des  baroint'*- 
tres  comparables  dans  un  grand  nombre  tb;  [loints  de  la  France, 
de  l’Euroiw  et  même  de  l’univers.  Nombre  de  ces  instruments 
furent  distribués  jwr  Lavoisier,  et  quand  on  en  a lu  la  descrip- 
tion, il  n’est  jKis  dinicile  de  s’assurer  (pie  (|uel(pies  châteaux 
jmssédaient  encoiv,  il  y a jk'u  d’années,  des  instruments  donnés 
par  lui,  à cette  (x.-casion. 

Ixivüisier  reproduit  dans  une  seconde  note  les  r('gles  pour 
prédire  le  temps,  et  il  conclut  en  ces  termes  : ((  Ixi  pré'diction 
« des  cbangements  qui  doivent  amver  au  temps  est  un  art  qui 
« a st!s  princi|)es  et  sesivgles,  (pii  exige  une  grande  expérience 
« et  l’attention  d’un  physicien  t ■(■s-exercé.  I<es  données  iiéces- 
« saires  [Knir  cet  art  sont  ; l’oliservation  babituelb*  et  joiirna- 
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« litTC  lies  variations  de  la  liaiileur  du  mercure  dans  le  baro- 
« mèlri‘,  la  force  et  la  dii’ection  des  vents  à différentes 
« élévations,  l’état  by"roniétriquede  l’air... 

« Avec  toutes  ces  données,  il  i-sl  presque  toujours  possible  de 
« prévoir  un  jour  ou  deux  à l'avance,  avec  une  très-;,Tande 
n probabilité,  le  temps  qu’il  doit  faire;  on  |H*nse  même  qu’il  ni* 
« serait  pas  impossible  de  publier  tous  les  matins  un  journal 
« de  prédictions  qui  serait  d’une  grande  utilité  pour  la  société.  » 

Dans  la  jiensée  de  Lavoisier,  ces  prédictions  devaient  em- 
brasser les  Iransjwrts  d’air  qui  se  font  continuellement  dans  un 
sens  ou  dans  un  autre  et  auxquels  on  donne  le  nom  de  rent. 

\ l’é|)oque  où  Lavoisier  procédait  à son  organisation  et  rédi- 
geait ces  deux  notes,  il  ne  [louvait  user  d’aucun  di's  moyens  de 
communication  rapide  niisù  notre  dis|Misition.  Ses  idées  cejien- 
dant  avaient  assez  frapjé  l’opinion  publique  pour  que,  quel- 
ques années  apia's,  en  f79â.  Homme,  député  à la  Constituante, 
et  chargé  de  présenter  à cette  assernldée,  au  nom  tli-s  comités 
réunis  de  l’instruction  publique  et  de  la  guerre,  un  rapport  sur 
le  télégraphe  aérien  imaginé  par  Chapjie,  n’onbliàt  pas  de  men- 
tionner au  nombre  des  avantages  pn'senlés  par  la  nouvelle 
invention  la  possibilité  où  elle  mettrait  les  physiciens  de  pré- 
voir l’arrivée  dos  tempêtes  et  d’en  donner  avis  aux  ports  ou  aux 
cultivateurs. 

Lavoisier  fut  emporté  |iar  la  tourmente  révolutionnaire,  et  scs 
projets  tombèrent  dans  l’oubli  ; mais  l’idée,  éminemment  fran- 
çaise, émise  |)ar  lui,  devait  être  reprisi'  par  la  France  dans  des 
conditions  propres  à en  assurer  le  succès. 

Ia>s  dernières  années  du  dix-buitième  siirle  et  le  commence- 
ment du  dix-neuvième  furent  peu  favorables  aux  étudis  météo- 
rologiques dans  notre  pays.  Files  continuèrent  cei>endanl,  par- 
ticulièrement en  .Allemagne,  où  les  travaux  de  Ilumboldt  les 
maintinrent  en  faveur.  Dové,  de  Herbu,  le  doyen  des  météoro- 
logistes actuels,  et  Kaemtz,  de  Dorpat,  réunirent  avec  peisévé- 
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ratico  li‘S(locunii'iits  cpai’s  sur  tous  U'sjKiints  du  glolH'jUt  [uii'fiil 
jiîlcT  1rs  |iiviniLTi-s  liasi's  di,“  la  iiiéléoi'oloj,dc{'êiiémle. 

Maury  vint  donner  à a?s  éludos  une  nouvelle  et  vi>;oureuse 
iui|mlsion.  Kn  iSôl,  doublant  le  ca|i  Iforn  sur  \i'.  Falmoutli, 
dans  le;,u'ade  de  simple  as|iirant  de  marine,  il  futfrap|>é  |)ar  les 
curieux  phénomènes  barométri(|ues  de  ces  jKirages  et  en  lit 
l’objet  d’un  intéressant  mémoire  publié  dans  le  XXVI'  volume 
de  y American  Journal  of  Arls  and  Sciences.  Dejuiis  celte  éjK)- 
que  il  ne  discontinua  pas  ses  travaux,  se  pri'jwrant  A la  grande 
entreprise  qui  devait  le  placer  aux  premiers  rangs  des  météoro- 
logistes. 

Au  milieu  des  nombreux  jxîrrectionnements  mariliines  qui 
ont  signalé  le  dix-neuvième  siècle,  une  question  du  plus  haut 
intéràt  était  restée  singulièrement  en  retard  : adle  des  routes. 
Los  grands  navigateurs  des  siècles  précédents  semblaient  avoir 
tracé  les  seules  voies  à suivre,  sans  que  l’on  songeât  à y intro- 
duire les  modilictations  auxquelles  eût  pu  conduire  l’étude  com- 
parative des  données  de  l’expérience.  Mais  lorsque  l’application 
de  la  vapeur  aux  moyens  de  transport  eût  montré  les  avantages 
des  échanges  rapides  entre  les  nations  et  mieux  fait  comprendre 
la  valeur  du  temps,  l’attention  se  jwrta  naturellement  vers  la 
discussion  des  meilleures  roules  et  vera  les  moyens  de  les  fixer 
rationnellement.  Un  navire  à vaj)cur  négligeant  les  vents,  peut 
tracer  sur  la  sphère  la  ligne  la  plus  directe  et  la  plus  courte  entre 
son  point  de  départ  et  son  point  d’arrivée  ; mais  j)Our  le  navire 
à voile  soumis  aux  courants  aériens  qui  constituent  ses  stmls 
moyens  de  progression,  la  ligne  la  plus  courte  en  étendue  de- 
vient souvent  la  plus  longue  à |mrcourir.  Trouver  la  plus  grande 
somme  possible  de  vents  favorables  sans  trop  s’écarter  de  la 
roule  la  plus  directe,  (Sit  le  moyen  le  plus  sûr  de  donner  à la 
traversée  son  minimum  de  durée,  l’our  y jiarvenir,  il  fallait 
nécessairement  connaître,  [snir  tous  lespoins  de  l’Océan  situé.s 
dans  les  régions  à parcourii',  les  |)i  oporlions  prelwldes  de  vents 
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fitvornliliîs  H conIraiiTs,  afin  d eviler  les  si'cotids  cl  de  reclier- 
clicr  les  premiers.  Aucune  ex|HTicuce  individuelle  ne  pouvait 
pitUendre  à une  Iclle  universidilé. 

De  temps  immémorial,  les  observations  méléorolofriques  re- 
cueillies par  un  navire  pendant  sa  Iraverstie  et  consignées  sur 
son  livre  de  Iwrd,  se  trouvaient  dispersées  après  le  retour.  Maury 
eut  l’idée  aussi  simple  que  féconde  de  ccmrdonner  ces  olwerva- 
tions  éparses  et  par  ce  seul  fait  inutiles,  de  leur  rendre  ainsi 
la  valeur  qui  leur  ap|Ktrtient  dans  l’ensemble,  et  de  conclure 
de  là  une  méthode  rationnelle  |K)ur  réduire  chaque  travei'séc  à 
sa  durée  minimum. 

Pour  mettre  ce  projet  à exiVution,  le  concours  d’un  grantl 
nombre  de  navigateurs  était  indisi»ensidtle;  et  pour  l’obtenir,  il 
lallait  |)rouver  à tous  le  parti  (pi’on  ]K)uvait  tirer  d’observations 
dédaignéi's  jusqu’alors,  line  première  démarche  faite  en  184‘2 
|wr  Maury  aupri's  du  gouvernement  des  Etats-Unis  eut  j)our 
elfel  une  circulaire  adressée  jwr  le  commodore  Crâne  aux  capi- 
taini“s  américains,  afin  d’obtenir  d’eux  la  communication  des 
documents  nécessiiircs  à la  construction  des  cartes  de  vents  et  de 
coui’ants  marins.  Ce  pi’emier  appel  resta  sans  ré|Kmse.  Loin  de 
se  décourager,  Maury  se  mil  à réunir  les  journaux,  en  nombre 
malbcurcusement  trop  restreint,  de  la  marine  militaire  di*s 
États-Unis;  et  pour  éveiller  l’attention  publique  par  un  résultat 
capable  de  faire  sentir  toute  l’importanci'  pratique  des  étu<les 
nouvelles,  il  conci'ntra  tous  ses  elforts  sur  une  seule  traverser, 
celle  de‘s  États-Unis  à Kio-Janciro.  liCS  données  ipi’il  put  réunir 
lui  permirent  de  déterminer  une  route  singidièrcmenl  |dus 
courte  et  plus  avantageuse  que  celle  suivie  jusqu’alors  jiar  la 
masse  des  navigateurs.  Le  navire  Wriijht,  capitaine  Jackson, 
de  Baltimort',  fut  le  premier  à suivre  les  indications  de  Maury. 
Parti  le  t)  février  1S48  de  Bidtimore,  ce  navire  coupait  la  ligne 
équatoriale  au  bout  de  24  jours,  tandis  que  cette  ti'avereée  en 
exigeait  d’ordinaire  41. 
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Dans  un  jwys  comme  rAmcrique,  un  résultat  aussi  remar- 
(]uable  sullisaiti'i  fonder  l’œuvre  de  Ma ury.  D’autres  résultats  dt; 
même  nature  suivirent  promptement  le  premier,  et  le  concours 
de  la  presque  totalité  de  la  marine  des  États-Unis  fut  bientôt 
ac(|uis  à l’éminent  rnétéoroloffiste. 

■Maury  eependant  rêvait  |iour  s<in  œuvre  une  extension  brau- 
eoiip  plus  vaste;  elle  lui  sendilait  avec  raison  avoir  un  carac- 
tère essentiellement  universel.  Il  conçut  le  projet  d’entraîtier 
toutes  les  nations  marilimc's  dans  la  voie  îles  recherches  inau- 
"uivesavw  tant  de  succès  par  lui,  et,  sur  l’invitation  du  gou- 
vernement des  États-Unis,  un  congrès  international  se  réunit  à 
Bruxelles  en  août  18;)5.  Ce  congii'-s  composi'  dis;  délégués  de 
tous  Tes  principaux  Étals  de  rÉurojie  et  de  l’Amérique,  arrêta 
un  plan  uniforme  d'observations  nautiques,  et  Maury  put  as- 
seoir définitivement  son  œuvre  sur  les  larges  Iwsi's  qu’il  avait 
adoiili'usi.  Les  matériaux  lui  arrivèrent  en  foule,  si’s  caries  se 
complétèrent  avec  rapidité  cl  se  répandirent  à profusion  parmi 
les  marins. 

Plusieurs  nations  maritimes  eurent  à cœur  de  s’associer 
d’une  manière  plus  directe  à ces  travaux  en  discutant  elles- 
mêjnes  les  observations  nrueillies  dans  les  |)arages  plus  habi- 
tuellement fréipienlés  par  leurs  navires.  Le  contre-amiral  Fit/,- 
Boy,  en  Angleterre;  en  Hollande,  M.  Buys-Bidlot,  directeur  de 
l’obsiTvatoire  d’Utrirbî,  cl  les  lieutenants  Jansen,  VanCougb, 
Andrau;  en  Portugal,  M.  Biàto  Capcllo,  directeur  du  bureau 
météorologique  de  Lisbonne;  en  France,  M.  le  vice-amiral  de 
Cbalwnnes,  le  lieutenant  de  vaisseau  Le  Helloco  et  les  olliciers 
cliargi's  successivement  du  service  méléorologiipie  nu  déjiôl  de 
de  la  marine,  ont  tous  a|)i>orlé  un  large  contingent  il  celle  œuvre 
qui,  sms  être  négligée  au  dé|s')l  de  la  marine,  forme  acluelle- 
Inenl  une  des  attributions  de  l’Observatoire  iiu|H'rial  de  Paris, 

Avant  d'entrer  dans  l’ex[iosé  des  résultats  de  ces  divers  tra- 
vaux, nous  résumerons  |mjui*  nos  lecteurs  l’organisation  fondée 
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IKU'  la  ronféreiice  de  Bruxelles  el  celles  qui  m;  sont  dévelo|qH‘es 
ullérieureiiieiit  eu  Eunipe.  Les  renseifriietnenls  suivants  sur  la 
conférence  de  Bruxelles  stml  tirés  des  Instructions  nauii(\ues  de 
Maury  et  de  la  MctèoroUujic  nautique,  de  M.  Charles  Ploix,  in- 
génieur liydrograplie  de  la  marine. 


§ Hl.  — Conférene  de  Brnxellee.  — ProfrAmme  d’ol»»ervA(loa«». 

I<a  conférence  de  Bruxelles',  présidée  jKar  M.  Quetelel,  direc- 
teur de  l'observatoire  belge,  avait  jwur  but,  dit  le  rapport  fait 
par  ses  membres,  d’établir  un  système  d’obsenalions  météoro- 
logiques à la  mer  et  de  concourir  à l’observation  des  vents  et  des 
courants  de  l'océan,  à l’effet  d’être  utile  à la  navigation  et  de 

‘ Voici  Icÿ  noms  tics  ^ouvcTiiemcnts  représentés  à la  conférence  cl  îles  ofliciei’s 
qui  y ont  assisté  : 

Li  Belcm^ue Par  A.  Qcetelet,  directeur  de  robservaloiro  ro^al;  el  p.ir 

Victor  Lahcre,  c;ipiUiine  de  vaisseau,  diixxtcur  général 
de  h marine. 

Le  Danerare.  . . . Par  K.  Kothb,  capitaine  lieutenant  de  la  marine  ro>^lc, 
directeur  du  dépôt  des  cartes  de  la  marine. 

Les  États-U.ms.  . . Par  M.  F.  Maury,  lientenunt  de  la  marine  des  Etats-Unis, 
directeur  de  Tobservatoire  de  Washington. 

La  France  . . . . Par  A.  Delamarche,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine  iiii* 

|K*riale. 

La  Guande-Bretaore.  Par  F.  W.  Beechey,  capitaine  de  la  marine  ravale,  membre 
de  la  section  navale  du  Board  of  trade;  el  par  1Ie.'«ki 
James,  capitaine  au  corps  royal  du  génie. 


La  Norwége Par  Ails  1hle.r,  lieulenaiil  de  la  marine  royale. 

Les  Pays-Bas.  . , . Par  N.  IL  Jarse.y,  lieutenant  de  la  marine  roy:de. 

Lk  Portugal.  . . . Par  J.  de  Mattos  Corréa,  capitaine  lieulciiaiU  de  la  marine 
royale. 

La  Bussie Par  Alexis  Gorkovenko,  capitaine  lieiiteiiiiiit  de  la  marine 

impériale. 

I,A  SttDE l’ur  C*BL  Astos  PüTTtBSOB,  |iiTiiiH'i- lieutciuiil  de  te  inarliie 

rovate. 


tl  autres  iialiniis,  letics  que  1 Ks|iaguc  et  l'Italie,  s'adjiii^'iiireiit  ultérieiiiviueiit 
aux  iiri'wileiites  eu  adiq)tant  le  pnij;i-iiimii‘  de  l:i  cnnfêri-nee. 
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donner  une  connaissance  plus  exacle  des  lois  qui  régissent  ces 
cléments.  En  conséquence,  elle  discuta  successivement  la  na- 
ture des  observations  à faire,  les  moments  favorables  pour  ob- 
server, les  instruments  à employer  ; elle  détermina  le  modèle 
du  journal  météorologique  destiné  à recevoir  les  observations 
faites  à bord  de  tous  les  navires,  et  rédigea,  pour  être  impri- 
mées en  tête  du  journal,  dc^s  instructions  sur  le  mode  d’obser- 
vation et  d’enregistrement  des  résultats. 

.\  la  suite  de  la  conférence,  le  ministre  de  la  marine  décida 
que  tous  les  navires  de  guerre  français  concourraient  aux  obser- 
vations, et  que  les  capitaines  des  navires  marchands  seraient 
invités  à coopérer  à celte  œuvre  internationale.  Le  service  mé- 
téorologique français  fut  centralisé  au  déj)êt  de  la  marine.  Les 
marines  des  diverses  nations  représentées  à la  conférence  adop- 
tèrent une  mesure  semblable. 

Deux  types  de  journaux  furent  imprimés  : l’un  destiné  à la 
marine  militaire;  l’autre,  moins  complet,  destiné  à la  marine 
marchande.  Ce  journal  est  délivré  à titre  gratuit,  avec  les 
cartes  des  vents  publiées  par  le  déjiôt  de  la  marine,  à tous  les 
capitaines  ayant  à bord  un  baromètre  à mercure  et  un  llier- 
momèlre  cl  qui  s’engagent  à faire  des  observations. 

Pour  donner  une  idée  de  l’étendue  du  travail  ainsi  organisé, 
nous  reproduisons  ici,  page  34,  les  têtes  de  colonne  du  journal 
de  la  marine  militaire.  Les  exigences  de  notre  fonnal  nous  ont 
obligé  à resserrer  ces  colonnes  dans  un  étroit  espace;  elles  ont 
toute  la  largeur  nécessaire  pour  l’inscription  des  données  qu’elles 
doivent  contenir. 

Quelques  pages  précèdent  le  journal  proprement  dit.  Li  pre- 
mière doit  recevoir  le  nom  du  navire,  sa  nature,  sa  force,  le 
nom  du  capitaine,  et  dans  un  tableau  disposé  à cet  effet  les 
différentes  relêches  pendant  la  campagne  cl  leur  date.  La  seconde 
est  consacrée  à des  vérifications  de  la  boussole  du  navire.  La 
troisième  contient  la  nomenclature  des  vents  par  Beaufort  et  la 
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iiomcnclaliirodcs  nuages  pr  Howard.  Li  qualrièmo  est  destinée 
à la  description  des  instriiinenls  mis  en  usage  et  à l'expoM'  des 
procédés  suivis  |W)iir  les  observations  : ces  renseignements  sont 
nécessaires  pour  apprécier  le  degivi  de  confiance  que  l’on  jauit 
accorder  aux  documents  consignés  dans  le  journal.  Hue  cin- 
quième p.age  est  consacrée  à la  comparaison  des  instruments  du 
bord  avec  les  instruments  étalons  des  ports  de  départ  et  d’ar- 
rivée : dans  les  jiorts  militaires  cette  com|iaraison  est  faite  par 
les  officiers  prépos«“s  aux  observatoires;  dans  les  ports  de  com- 
merce par  les  pi-ofesseurs  d’bydrograjjliie.  Viennent  ensuite  les 
instructions  sur  1a  manière  de  tenir  le  journal. 

Parmi  les  observations  réclamées  par  la  conférence  de  Bruxel- 
les, il  en  est  qui  sont  s[iéciales  à la  mer  ; telles  sont  les  déter- 
minations de  longitude  et  de  latitude  du  lieu  occupé  par  le 
navire;  l’observation  des  courants  marins  ; la  variation  du 
comjws,  ou  l’angle  que  fait  la  boussole  avec  le  méridien  ; l’étal 
de  la  mer,  sa  température  et  sa  densité.  Les  autres  sont  la  re- 
production des  observations  ordinaires  faites  à terre. 

La  colonne  des  remarques  reçoit  tout  ce  que  le  capitaine  juge 
utile  de  signaler.  Sun  attention  est  appelée  piirliculièrement  sur 
les  points  suivants  : 

Tempêtes,  tornados,  tourbillons  de  vent,  typhons  et  oura- 
gans. 11  doit  en  indiquer,  dans  les  plus  grands  détails,  toutes 
les  circonstances  ; particulièrement  les  différentes  variations  du 
vent,  la  duixV',  l’amplitude  et  la  force  de  ses  oscillations  de 
courte  période,  c’est-à-dire  le  nombre  de  bouffées  ou  de  rafales 
dans  un  temps  donné  ; les  directions  ou  rliumbs  extrêmes  entre 
lesquels  le  vent  varie  jjériodiqucmenl  ; les  variations  corres- 
|K)ndantcs  de  la  force  du  sifllenient  du  vent  ; les  différentes  ajn 
parences  du  ciel,  des  nuages,  de  la  mer  ; les  phénomènes  élec- 
triques, la  pluie,  la  grêle,  etc.  Pendant  la  durée  de  ces  per- 
turbations, il  importe  d’observer  fréquemment  le  baromètre 
et  de  noter  l’heure  où  il  a atteint  son  point  le  plus  bas. 


Digitized  by  Google 


36 


CHAMP  n’ËTliriKS. 


Los  trombes  soiil  nss*‘z  fn^iicnlos  on  inor;  on  doil  ohw’rvor 
leur  duréo,  lours  apparences  successives,  leur  inouvemcnl 
"iraloire  el  de  Iranslalinn,  la  manière  dont  elles  oui  disparu. 

La  pluie  el  sa  lem[)ér.ilure  ; la  rosée,  son  aliondance,  l’heure 
où  elle  cornnionce,  celle  où  elle  finit,  la  lenipralure  correspon- 
dante de  l’air;  les  brouillards  ou  brumes;  les  brouillards 
rouges  ou  pluies  de  poussière,  fréquents  dans  certains  parages; 
le  tonnerre,  la  grêle,  les  éelairs,  et  en  cas  de  gièle,  la  grosseur 
el  la  Ibrnic  des  grêlons  ; les  météores  proprement  dits,  étoiles 
filantes,  halos...  L*s  aurores  boréales,  etc.,  sont  l’objet  d’oh- 
servalions  détaillées,  ainsi  <[ue  la  hauteur  et  la  vitesse  des /«me* 
ou  vagues  de  la  mer,  les  courants  el  remous  de  courants,  les 
changements  dans  la  couleur  de  l’eau,  l’appareiicc  lumineuse 
de  certaines  mers.  On  recomniande  aussi  aux  navigateurs  de 
faire,  chaque  fois  qu’ils  le  peuvent,  des  .sondages  aux  grandes 
profondeurs  el  d’observer  les  courants  sous-marins  toutes  les 
fois  que  les  circoTistances  le  permetlcnl . 

L’appai'ition  des  glaces  flottantes,  leur  aspect,  leur  vidume, 
la  direction  dans  laquelle  elles  .sont  entraînées;  l’apparition  des 
poissons,  oiseaux,  insectes,  algues  marines,  Iwis  flottants,  dé- 
bris, iKuileilles tout  phénomène,  petit  ou  grand,  e.st  noté 

avec  sf)in.  Hicn  n’a  été  oublié  par  la  conférence  de  Bruxelles, 
el  son  programme  d’obsenations  ]H)urra  suffire  pendant  long- 
temps à toutes  les  exigences  de  la  science.  Quel  que  .soit  l’objet 
spécial  de  ses  études,  le  météorologiste  trouvera  toujours  les 
documents  qu’il  désire  dans  les  registres  tenus  conformément  à 
ce  progranimc. 
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§ IV.  — IM|»onilletneiit  dcü  observation*. 


I.t'  dé|X)iiillemcn(  d’un  nnnibriî  aussi  fonsidérabln  d'ohstTva- 
lioiis  exigu  l)eaueou|>  de  lem|is  et  l'einploi  de  |irneédés  inélliodi- 
qiies.  Un  senice  niélcorologique  bien  organisé  doit  être,  pourvu 
de  R'gislres  et  de  cartes  disposés  [jour  riîcevoir  sépanuneni  les 
observations  de  tonie  natiu'e  i|u’on  extraira  des  journaux,  de 
manière  qu’elles  se  classent  au  fur  et  à mesure  de  leur  enregis- 
trement. Le  classement  ne  doit  pas  être  arbilraiix*  et  les  cartes 
déstinées  à le  faciliter  et  à le  régularis(;r  sont  dresst’-esen  vue 
sp«’-ciale  du  résultat  auquel  on  veut  atteindre. 

Maury,  dans  son  travail,  se  proposait  avant  tout  de  recber- 
cher  la  moyenne  des  conditions  favorables  on  défavorables  à la 
navigation  dans  ch.aque  région  des  mers.  Ses  caries  sont  des 
carte.'» xtaf/.xtjija/p*. 'L’Observatoire  im|H“rial,  au  contraire,  cberclie 
.à  déterminer,  |K)ur  un  même  moment,  la  situation  de  l’almo- 
splière  sur  la  plus  grande  étendue  possible  de  la  surface  du 
globe  : son  but  est  de  recberclier  l'origine  et  la  niarelu!  dc*s 
perturbalions  atmosphériques,  les  causes  qui  les  font  naîli'e, 
les  .signes  qui  les  accompagnent  on  les  |)réeè«lenl,  les  circon- 
stances qui  modilient  leur  jsnconrs,  le  tout  en  vue  des  prévi- 
sions du  temps.  Les  mêmes  observations  sont  mises  à ju'ofit , 
mais  pour  deux  objets  si  distincts  les  procédés  de  classt'inent 
doivent  être  essentiellement  différents. 

Dans  le  premier  cas,  on  pointe  sur  un  même  carix'  d’nnc  carte 
de  l’océan  iiidistineleinent  tonies  les  observations  du  vent  faites 
sur  cette  région  |iendanl  un  mois,  janvier  par  exemple,  et  dans 
tonte  la  .série  des  aimées  pour  lesquelles  on  a des  observations 
n’gnlières.  Sur  le  même  cari'é  d’une  autre  carte,  ou  pointe  de 
même  l’état  de  la  mer,  ou  l’état  du  ciel,  et  ainsi  de  suite  des 
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autres  (locumenis.  On  obtient  finalement,  |K)ur  chaque  périoclo 
mensuelle,  la  statistique  de  plus  en  plus  exacte  de  chaque  région 
des  mers.  Le  marin  connaît  |iar  là  les  prolwhililés  desa  route  en 
tous  ses  points  et  il  peut  la  tracer  de  manière  à en  retirer  la  plus 
grande  .somme  (l'avantages  probables.  On  a déjà  vu,  et  nous  y 
reviendrons,  l’utilité  de  cette  méthode  qui  continue  à être  appli- 
quée au  dépôt  de  la  marine  à Paris,  au  bui-eau  météorologique 
du  Bord  oftrade  en  Angleterre,  à l’observatoire  de  Washington, 
aux  obsei-vatoires  météorologiques  du  Portugal,  des  Pays-Bas, 
de  la  Russie,  etc.,  qui  est  même  en  usage  dans  certains  cas  à 
l’Observatoire  impérial  de  Paris,  qui  est  enfin  pratiquée  tout 
naturellement  dans  chacune  des  stations  météorologiques  per- 
manentes du  continent. 

Dans  le  second  cas,  on  pointe  sur  une  même  carte  du  glol)C 
et  chacune  en  son  lieu,  les  observations  de  toute  nature  faites, 
le  même  jour  et  à la  même  heure,  |)artout  où  elles  existent,  mer 
ou  continent.  Chaque  jour  et  même  chaque  heure  princijwle  du 
jour  aura  doue  sa  carte  sijnopliqiie  distincte,  résumant  au 
moyen  de  signes  conventionnels  tous  les  faits  météorologiques 
simultanés. 

Dans  le  premier  système,  le  nombre  des  caries  est  trcsi-limité, 
mais  le  nombre  des  observations  qu’elles  renfi'rment  s’accroît 
indéfiniment  avec  les  années,  et  la  dureV  des  observations  peut 
suppléer  à l’insuffisance  du  nombre  des  observateurs.  Le  travail 
peut,  avec  avantage,  être  ré|>arti  entre  les  diverses  nations. 
Chacune  d’elli's  exécutant  le  déjwuillemont  de  ses  registres  d’olt- 
.servation,  il  reste  à faire  quelques  additions  à la  fin  de  chaque 
anncH!.  La  seule  précaution  à prendre  est  que  les  divisions  océa- 
niques soient  les  mêmes  pour  tout  le  monde.  Dans  le  second 
système,  une  .semblable  division  dn  travail  est  impossible;  tout 
au  plus  la  surface  du  globe  peut-elle  être  partagée  en  trois  ou 
(|uatre.  grandes  sections,  telles  que  l’Atlantique  nord,  l’Europe 
et  une  partie  de  l’Afrique  d’une  part  ; de  l’autre  l’Amérique  et 
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le  Pacifufue  nord;  puis  l’Asie  el  la  mer  des  Indes;  enfin  l’iié- 
misphère  austral . Les  documents  concernanl  cliaciine  des  ré- 
gions doitetU  loua  converger  vers  le  centre  chargé  de  cette  ré- 
gion. Chaque  jour  nouveau  donne  en  effet  une  ou  plusieurs 
cartes  s'ajoutant  aux  précédentes,  mais  ne  pouvant  suppléer 
aux  lacunes  préscntéiw  par  ces  dernières.  Pour  que  ctîs  caries 
aient  toute  leur  utilité  théorique  et  pratique,  il  est  nécessaire 
que  des  obsen'ations  en  nombre  suffisant  recouvrent  toute  leur 
étendue  pour  ne  laisser  échapper  aucune  des  circonstances  ayant 
contribué,  de  près  ou  de  loin,  à la  production  d’une  perturba- 
tion signalée.  I^a  construction  faite  en  divers  centres,  de  cartes 
relatives  à un  même  jour,  au  moyen  de  documents  particuliers  à 
ces  centres,  n’aurait  d’autre  effet  que  de  rendre  illusoires  les  unes 
el  les  autres.  Fæs  nationalités  s’effacent  dans  un  travail  de  cette 
nature.  Il  n’est  pas  trop  du  concours  de  toutes  les  marines  du 
globe  et  de  tous  les  observateurs  des  continents  pour  le  conduire 
à son  terme;  mais  il  est  possible,  avantageux  même  de  ré|^artir 
le  travail  entre  un  petit  nombre  d’observatoires  liés  entre  eux 
par  un  échange  mutuel  de  documents,  pourvu  que  les  travaux 
partiels  soient  effectués  d’après  des  conventions  communes  et 
sur  des  cartes  réduites  à la  même  échelle,  afin  qu’elles  puissent 
être  juxtaposées  dans  des  cartes  d’ensemble.  C’est  là  sans  doute 
une  organisation  plus  vaste  encore  et  plus  difficile  à effectuer 
que  la  pnicédente;  mais  la  voie  était  ouverte  par  cette  der- 
nière, et  le  succîîs  de  la  nouvelle  entreprise  ne  pouvait  être 
douteux. 


g V.  — Cartes  «taUslIqacs. 

Le  procédé  employé  par  Maury  pour  le  dépouillement  de  ses 
matériaux  est  applicable  pour  toutes  les  observations  faites  en 
un  lieu  quelconque.  Nous  en  donnons  donc  un  exemple  dan-s  la 
figure  1,  page  40,  ci-dessous. 
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Ce  tableau  est  partagé  en  treize  bandes  verticales  dont  douze 
sont  consacrées  aux  douze  mois  de  l’année  ; dix-sepl  bandes 
borizontalcs  correspondent  aux  seize  rhumbs  de  vent  et  aux 


Dér 

Janr 

févri 

Marv 

1 

Avili 

.Xii 

Juin 

Juil 

Août 

Sept 

Oclo 

Nov. 

yord 

aa 
an  1 

aaa 

a 

aaa 

B 

a 

a 

aa 

a 

a 

a^a 

i 

aaa 

aaa 

a 

!*NF. 

a B a 
J a a 
aaa 

aaa 

aaa 

aaa 

aaa 

aaa 

a* 

ai 

mi 

ai 

‘ 

a 

aaa 
aaa 
■ ai 

ME 

aaa 
aa  a 
aa« 

aaa 
aaa 
a a 

aaa 

aaa 

a 

aaa 

aaa 

aa 

aaa 

aaa 

aai 

aaa 

a 

■ 

1 

■ ■B 
aaa 
aaa 

■■■■ 
■ aai 
aaaa 

EVE, 

aa 

a 1 

aaa 

aa 

ââââl 

aaaa 

aaa 

aaa 

' 

1 

' 

aa 

aaa 

f.sx 

a 

' 

a 

aaa 

aaa 

aaa 

aaa 

■ 

aaa 

aaa 

aaa 

t 

aaa 

a 

ESE 

a< 

aaa 

' 

• 

■ 

SE 

a 

* 

aaa 

• 

aaaa 

‘ 

a 

a 

aa  t 

m m 

SSE. 

a 

»• 

1 

t 

a 

a* 

Sud 

aa 

aaa 
■ a 

aa 

aaa 

a 

a aa 
a 

aaa 
a a 

aaa 

a 

SSO. 

1 

aaa 

’ 

aaa 

aaa 

aa 

aaa 

a> 

■ aaa 

■ ■■a 
a 

a 

* 

SO 

1 

a 

aaa 

aaa 

a 

■aaa 

aaaa 

■■■■ 

aaaa 

a 

aaaa 
■ Baa 
■Baa 

aaaa 
a lai 
aaaa 

■■■a 

■ 

aaa 

OSO. 

' 

aa 

a 

■a 

■■■ 

a 

aaai 

aa 

Ouest 

aa 

ai 

aaa 

aaaa 

■■■■ 

■i 

aaa 

a 

■aa 

ONO. 

t 

• 

aa 

■aa 

a 

B< 

NO. 

1 

ai 

■a 

■ 1 

aaa 

■âü 

a 

aaa 

.yy'o. 

• 

1 

P 

B 

C almr.s 

1 

ap« 

B 

- 

B 

BBI 

Fig.  I.  — Carie  de  déitouillement  des  vents  de  5*  de  latitude  nord  à 10*  de  latitude  nord 
de  110*  longitude  est  à 115*  de  longitude  e»t  (comptées  de  Greenwich). 

calmes.  On  inscrit,  au  moyen  d’nn  trait  vertical,  cbaque  obser- 
vation en  son  lieu  et  place,  à mesure  que  l’on  dépouille  un  jour- 
nal. .Min  de  rendre  les  additions  plus  faciles,  cbaque  groupe  de 
quatre  traits  est  barre  par  le  cinquième. 

L’unité  d’obsenation  comporte  une  durée  de  8 heures  con- 
st'culives.  Celte  convention,  adoptée  par  Maury,  doit  être  con- 
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scrvée  par  foules  les  personnes  (|ui  déjiouillenl  des  jonrnanx  de 
Iwnl.  Li  journée  est  donc  divisiui  en  Irois  jM-riodes  égales,  de 
4 lii’ures  du  malin  à midi,  de  midi  à 8 heures  du  siiir,  de  8 heu- 
res du  soir  à 4 heures  du  malin.  La  dinrlion  moyenne  du  vent 
dans  chaeunc  de  ces  périodes  est  inscrite  comme  ohstTvalion 
unique.  Dans  le  dé[iouillement  des  observations  continentales 
faites  à poste  fixe,  il  est  préférable  de  faire  un  tableau  s|>écial 
pour  chacune  des  heui-es  d'observation. 

Li  ligure  i s(!  rapj)orle  à la  mer  des  Indes;  elle  montre  déjà 
comm(Hit  la  direction  du  vent  varie  avec  les  saisons  dans  celte 
région  : le  vent  du  N.  K.  y domine  d’oclobre  en  avril  ; do  mai  en 
septembre  le  vent  le  plus  fréquent  est  au  contraire  le.  .S.  0. 

Maiiry  avait  ainsi  partagé  la  surface  des  océans  en  carrés  de 
.V  de  cdté  et  construit  des  tableaux  |X)ur  chacun  de  ces 
carrés.  Les  chiffres  résultant  de  si‘s  relevés  avaient  ensuite  été 
simplement  transportés  jwr  lui  sur  les  premières  cartes  des- 
tinées aux  marins. 

Ces  cartes  ne  sont  pas  d'un  usage  Irès-facile  sous  leur  forme 
condensét^;  il  faut  tine  assez  granile  habitude  pour  y lire  cou- 
ramment. .4ussi  ont-elles  été  traduites  sous  une  forme  plus  com- 
mode en  Angleterre,  en  Hollande  et  en  France  pour  l’usage  îles 
marins  de  ces  États,  Nous  reproduisons  figure  2 un  des  cari'és 
des  cartes  françaises.  On  a divine  le  nombre  des  vents  obsi’rvés 
dans  chaque  rbumb  par  le  nombre  total  des  vents  de  toute  di- 
rection, y compris  les  c.almes;  jniis  autour  d’un  cercle  de  rayon 
constant  tracé  au  centre  du  carré,  on  a tiré  seize  lignes  com's- 
pondant  aux  seize  rbumbs,  et  sur  ces  lignes  on  a jiorté,  à jwriir 
du  cercle  intérieur,  des  longueurs  proportionnelles  aux  rap- 
ports obtenus.  Ces  longueurs  sont  seules  conservées  sur  les 
caries.  Observons  seulement  que  les  lignes  sont  tirées  sous  le 
veut  : une  ligne  allant  vers  le  S.O.  représente  donc  un  vent  du 
A'.  K.  La  figure  2 monti-e  que  sur  l’Allanlique,  entre  les  Canaries 
et  les  îles  du  Giji-Verl,  les  vents  dominants  sont  coni|iris  entre 
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le  X.  el  IT].,  el  que  les  venls  des  régions  S.  y sont  à |>eu  près 
ineonnus. 

l’üur  des  observations  Icrrcslrcs,  el  quand  on  n’est  ps  limité 


Fig.  t.  — Carré  üecartr  vrnis  «te  b marini*  française  «le  iO*  û 25*  de  latitmlc  nord 
(le  h 25*  de  lotigiludo  ouest  (Hreenaiich)* 

La  ligne»  sont  liri>ef  sou»  le  vent  qu'elles  rc|>ré»entent. 


prie  format,  il  convient  d’employer  le  millimèlA  comme  unité 
pour  les  longueurs  des  lignes  figuratives  de  la  fréquence  du 
vent. 

1^1  nouvelle  forme  donnée  aux  caries  marines  est  seule  pra- 
licpie  pour  l’iisiige  habituel;  la  forme  adoptée  par  Maury  n’en 
doit  pas  moins  être  conservée  pour  les  usages  de  la  science,  parce 
(ju’elle  donne  les  nombres  vrais  auxquels  s’ajoutent  chaque  an- 
née de  nouveaux  nombres. 

.lusqii’à  présent,  les  cartes  des  vents  ne  s’étendent  guère 
(|u’aux  divers  océans.  Il  serait  d'un  grand  intérêt  de  les  prolon- 
ger sur  tous  les  continents.  Elles  n’y  auraient  pas,  sans  doute, 
une  utilité  du  même  genre;  mais  elles  donneraient  de  precieux 
reiiscigncmcnls  sur  des  points  encore  obscurs  de  la  grande  cir- 
culation atmosphérique.  Jointes  aux  données  thermomélriques 
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pluviomciriqiu's,  etc.,  olles  fiTaicnl  coimaîliv,  de  la  manière  la 
plus  simple,  la  nature  et  la  distribution  des  climats  du  plobe, 
les  particularités  (pii  les  distinguent,  les  causes  qui  les  diver- 
sifient, les  cons(‘quences  qui  en  n'sullenl  au  point  de  vue  de 
l’intén-l  général  de  l'humanité,  les  moyens  de  tirer  di?  cha- 
cun d'eux  la  ])lus  grande  somme  [wssihle  d’avantages  et,  peut- 
être  un  jour,  les  mesures  à prendre  pouren  amoindrir  les  con- 
ditions ou  les  influences  désivantageusi's.  Ajoutons,  toutefois, 
que  la  solution  de  ces  diverses  qiu'stions  est  dc'jà  triis-avancée, 
particulièivnient  en  ce  qui  regarde  l’Eimipe,  par  les  travaux  de 
llumlx)ldt,  de  Dové,  de  Queteh’t,  de  Kaeint/.,  de  llenoii  et  au- 
tres éminents  météorologistes  dont  nous  ne  saurions  ici  repro- 
duire tous  les  noms. 

la'sdcux  exemples  pnicédents  suffisent  |iour  donner  une  idée 
de  la  méthode  a|>pliquée  au  dépouillement  des  observations  de 
toute  nature;  d’autres  se  pixisenteront  en  grand  nombre  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage.  Nous  ajouterons  ici  quelques  mots  seu- 
lement sur  le  dépouillement  des  routes  ou  traversées,  à cause 
de  l’importance  praliipie  du  sujet. 


g VI.  — Boale»  mariaM. 


Nous  ne  saurions  avoir  la  prétention  d’écrire  un  ouvrage 
jiouvant  S(^  substituer,  auprès  des  marins,  aux  Inxlrmtiom 
nautiques  de  Maury,  ou  à la  Météorologie  nautique  de  (ibarbîs 
Ploix,  spéciidement  écrits  [lour  leur  usage.  Mais  la  marini*,  une 
des  gloires  les  plus  pures  de  la  France,  est  généralement  peu 
connue  dans  notn*  pays.  En  dehors  de  nos  |K>pulations  mari- 
times, les  choses  de  la  mer  sont  même  presque  entièrement 
ignorées  de  la  plupart  d’entre  nous.  Et  c('pendant,  parréicndue 
de  ses  côtes  et  le  nombre  des  mers  qui  les  baignent,  par  sa  po- 
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sillon  fféographiqiio  qui  on  fait  nalnri'llompiil  le  point  central 
lies  eonimunications  de  rKiimpe  avec  rAincrique  et  l’Asie,  par 
rinlelligencc  et  l’activité  doses  habitants  qui  les  rendent  éf^ale- 
ment  propres  aux  plus  hautes  conceptions  comme  aux  plus 
"randes  entreprises,  la  France  paraît  destinée  à devenir  le  pre- 
mier marché  du  monde.  Le  centre  du  commerce  international 
s’e-st  successivement  tmnsiwrlé  des  côtes  de  la  Syrie  aux  parafres 
de  la  Grin  e,  puis  aux  rivages  de  rAdrialiqiie  et  du  golfe  de 
Gènes;  la  découverte  du  nouveau  monde  et  du  passage  en  .Asie 
par  le  cap  de  lîonnc-Kspérance,  jadis  cap  des  Tem|)ètes,  le 
transporta  dans  la  Péninsule,  entre  les  mains  de  l'Fspagne  et 
du  Portugal,  trop  éloignés  de  l’Europe  jiour  le  conserver;  les 
l'ays-llas,  puis  rAnglelerre,  mieux  situés,  en  héritèrent  ; le 
percement  de  l'isthme  de  Suez  et  l’établissement  des  moyens 
rapides  de  transport  à la  surfoee  de  l'Europe  lui  imprimeront 
un  mouvement  rétrograde  pour  le  fixer  dans  sa  position  natu- 
relle, la  France,  qui  est  déjà  le  centre  intellectuel  de  Puni- 
vers. 

La  France  a l’instinct  de  celle  destinée.  Les  choses  de  la  mer 
qu’elle  ignore  l’attirent  et  la  captivent.  Quelques  notions  som- 
maires sur  les  routes  maritimes  intéresseront  donc  nos  lecleniN. 
Elles  ne  sont  d’ailleurs  pas  un  hors-d'oiuvre  dans  cet  ouvrage, 
car  elles  sont  en  quelque  sorte  le  résumé  des  notions  acquises 
sur  les  mouvements  de  Pair  et  des  eaux.  Elles  fournirunl  des 
preuves  saisissantes  des  services  rendus  par  la  météorologie,  et 
forment  un  des  plus  grands  motifs  d’encouragement  à travail- 
ler à ses  progrès. 

Les  traversées  se  classent  par  leur  point  de  départ  et  leur 
|x»int  d’arrivée.  On  groupe  ensemble  les  navires  dont  les  tra- 
versées entre  deux  mêmes  points  se  rapprochent  le  plus  jwr 
la  duree,  en  tenant  compte  autant  que  jxissible  de  leurs  qua- 
lités nautiques.  Les  latitudes  et  longitudes  inscrites  dans  les 
premières  colonnes  des  registres  d’idiservalion  pennetlenl  de 
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déltTiniiiLT  sur  la  carte  les  positions  successives  pir  les(]uelles  a 
passé  le  navire,  ou  de  tracer  sa  route.  La  comparaison  de  ces 
routes  et  de  leur  durée  montre  celles  qui  sont  les  pliisavanta- 
"custîs.  Les  cartes  statistiques  aident  d’ailleurs  beaucoup  dans 
ce  choix  et  |>*‘rniettent  même  d’ouvrir  d’autres  routes  à l'exj)é- 
rinientation. 

Li  première  élude  faite  par  Maury  avait  eu  |K)ur  objet  la 
route  des  Élals-L’nis  à l’Kquateur,  route  d'aulanl  plus  inipor- 
laiite  qu’elle  était  commune  à tous  les  navires  se  rendant  des 
États-Unis  dans  riiémispbère  austral,  que  leur  destination  défi- 
nitive fût  le  l’acilique,  la  mer  des  Indes  ou  l’Atlantique.  De 
41  jours,  cette  traversée  avait  été  du  premier  coup  ramenée  A 
24  ; elle  fut  ensuite  faite  en  20  jours,  puis  en  I S.  C’est  un  gain 
de  50  jKuir  100. 

I,a  traversée  des  États-Unis  en  Californie  exigeait  en  moyenne 
plus  de  180  jours  ; à partir  du  iiioinent  où  Maury  en  fil  l’objet 
de  ses  études,  elle  fut  ramenée  d’abord  à 155  jours;  puis  ce 
résultat  lui-méme  se  perfectionna  si  bien  à son  tour,  qu’aujour- 
d’bui  nombre  de  clipj)ers  sont  arrivés  à un  cbilTre  de  100  jours, 
et  même  l’un  d’eux,  le  Flyiiuj-Flxh,  venant  de  .New- York,  a 
mouillé  sur  rade  de  San-Ui'ancis(ro  le  02*  jour. 

Mais  l’exemple  le  |>lus  remarquable  est  fourni  par  la  traver- 
sée d’Australie.  D’Angleterre  à Sydney,  un  navireguidé  park» 
anciennes  instructions  ne  mettait,  naguère  encore,  pas  moins 
de  125  jours  : c’était  la  moyeuiie  ordinaire  de  l’année.  Le  re- 
tour était  d’une  duiéc  à peu  près  égale,  en  sorte  que  le  voyage 
total  était  d’environ  250  jours.  Lorsrjue  Maury  passa  en  Angle- 
terre, à l’occasion  du  congrès  de  Druxelles,  il  promit  aux  marins 
cl  aux  négociants  anglais,  [>our  prix  de  leur  concours  à son  en- 
treprise, de  diminuer  nu  moins  d’un  mois  la  Iraversr'e  d’Aus- 
tmlic  et  d’apfHirler  une  réduction  encore  plus  considérable  à la 
traversée  de  retour  : c’eût  été  tout  simplement  sujqmimcr  le 
•piarl  de  la  distance  ipii  sé|)are  l’Angleterre  de  si  riche  colonie. 
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Un  peu  plus  lard,  les  notions  sur  celle  roule  s’étanl  coinpiéléos, 
Maury  signala  haulcmeni  aux  marins  l’immense  avantage  qu’il 
y avait  à faire  du  voyage  d’Australie  une  véritable  circumnaviga- 
tion du  globe,  c’est-à-dire  à doubler  le  cap  de  üonntvKspérance 
en  venaiil  d’Europe,  pour  oj)érer  ensuite  son  retour  par  le  cap 
llorn.  1/ensemble  de  ces  deux  traversées,  ce  tour  du  monde, 
disiil-il,  s’effeclucrail  en  lôO  jours,  cl  même  moins,  au  lieu 
des  250  nécessaires  auparavant.  La  pivdiclion  de  .Maury  a été 
accomplie  el  même  dépassée.  L’économie  a encore  été  de 
bO  pour  100.  Ce  résultat  ne  surprendra  plus,  lorsque  nous  au- 
rons cxjwsé  l’ensemble  des  circulations  de  l’atmospbère  cl  dis 
mers,  et  que  nous  aurons  monli'é  que  dans  les  latitudes  éle- 
vées le  mouvement  général  de  l’atmosphère  porte  à l’est. 

Évaluons  en  argent  celte  économie  de  temps. 

Ia;  prix  du  fret  pour  la  traversée  d’Australie  est  d’environ 

I franc  par  tonneau  (1000  kilogrammes)  et  par  jour.  Admet- 
tons que  le  tonnage  moyen  des  navires  engagés  sur  cette  ligne 
soit  seulement  de  500  tonneaux  (il  est  en  réalité  d’environ  700), 
et  ne  faisons  entrer  en  ligne  de  compte  qu’une  réduction  de 
50  jours  sur  la  traversée,  afin  de  rester  au-dessous  de  la  réalité. 

II  i-ésullcra  de  là  que  chaque  navire  aura  réalisé  dans  son 
trajet  une  économie  nette  de  15,000  francs.  Si  nous  estimons 
maintenant  avec  .Maury  à 1800,  sans  distinction  de  pavillon, 
le  noinbri?  des  navires  sc  rendant  annuellement  des  ports  de 
l’Atlantique  nord  en  Australie,  nous  aurons  à la  fin  de  l’an- 
née pour  ce  commerce  un  bénéfice  évident  de  25  millions  de 
francs. 

l’our  le  seul  commerce  anglais  dans  les  mers  de  l’Inde,  l’éco- 
nomie annuelle  serait  de  8 à 10  millions,  d'après  l’évaluation 
ilu  docteur  liuist,  dans  le  dernier  rapport  lu  devant  l'.Associalion 
britannique.  Cette  économie,  pour  l’ensemble  des  marines  el 
des  diverses  Iraver.sées,  dépasse  certainement  100  millions  par 
année  moyenne. 
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Plus  la  distance  à parcourir  est  grande,  plus  il  y a d'avaii- 
lagesà  s’écarter  de  la  ligne  directe  pour  aller  chercher  des  pa- 
rages où  les  brises  continues  donneront  au  navire  les  plus  gran- 
des vitesses.  Ainsi,  d’une  manière  générale,  si  l’on  veut  aller 
avec  la  voile  dans  le  sens  de  l’est  à l’ouest,  c’est  dans  la  région 
interlropicale  que  l’on  fera  le  plus  de  chemin  en  un  temps 
donné.  Il  faudrait,  au  contraire,  aller  au  delà  des  tropiques, 
au  nord  et  au  sud  pour  marcher  vite  dans  le  sens  de  l’ouest  à 
l’est.  On  doit  éviter  surtout  les  régions  des  calmes  où  soufllent 
des  brises  faibles  et  irrégulières,  ou  si  on  est  obligé  de  les  tra- 
verser il  faut  autant  fpie  possible  le  faire  dans  leur  plus  faible 
largeur  et  perpendiculairement  à leur  direction.  Les  condi- 
tions sont  différentes  pour  les  navires  à vapeur  qui  se  rap- 
prochent davantage  du  grand  cercle. 

Nous  reproduisons,  planche  I,  la  carte  des  principales  rou- 
tes maritimes.  Ia*s  cartes  des  vents  du  chapitre  IV  permet- 
tront de  se  rendre,  compte  des  inflexions  présentées  par  ces 
roules. 

I.A^<  routes  nouvelles,  malgré  leurs  incontestables  avantages, 
sont  basées  sur  des  probabilités;  ces  probabilités  elles-mêmes 
sont  plus  ou  moins  approchées  suivant  que  les  observations  sur 
lesquelles  elles  s’appuient  sont  plus  parfaites  et  plus  nombreu- 
ses. « Nos  prétentions,  dit  Maury,  .se  bornent  à offrir  aux  navi- 
« gateurs  des  roules  réunissant  le  plus  grand  nombre  possible  de 
« chances  avantageuses  ; il  ne  faut  pas  rejeter  les  inslructions, 
« parce  qu’en  les  suivant  on  aura  fait  exceptionnellement  une 
« longue  traversée.  » 

C’est  que,  dans  toute  traversée,  il  y a l’accident  météorologi- 
que dont  Maury  et  scs  continuateurs  n’ont  pu  tenir  compte 
dans  leurs  statistiques. 

I^  planche  II  fournit  un  exemple  de  rinlluencc  des  per- 
turbations atmosphériques  sur  la  durée  d’un  voyage  au  tra- 
vers des  mers.  I.k:s  lignes  pleines  figurent  les  routes  conseiU 
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lées  aux  navigalinirs  jxiur  sc  rendre  des  |)orts  de  la  Franec. 
au  Mexique  el  revenir  au  jmrt  de  départ.  La  ligne  interrompue 
représente  la  traversée  effective,  aller  el  retour,  du  transport 
le  Jura.  Nous  y avons  indiqué  jiar  des  flèches  la  direction  et  la 
force  du  vent  de  chaque  jour.  Une  flèche  sans  penne  indique 
un  vent  très-faible  ; une  flèche  avec  six  pennes  un  vent  très- 
fort.  Le  Jura  a été  dérangé  de  sa  route  par  une  de  ces  tem- 
|)éles  tournantes  qui  parcourent  fréqueininent  certaines  iv- 
gions  des  océans,  el  il  a dû  fuir  devant  elle.  Nous  avons  re- 
présenté à part  au  bas  de  la  carte,  et  sur  une  échelle  agrandie, 
les  détails  de  la  course  du  navire  pendant  la  tempête.  Un  hâli- 
inent  en  bon  état,  ayant  de  la  mer  tout  autour  de  lui,  supjwrie 
facilement  ces  tempêtes  quand  elles  n’ont  pas  une  violence  ex- 
traordinaire, et  ces  dernières  sont  rares  dans  nos  latitudes.  11 
n’en  est  plus  de  même  dans  le  voisinage  des  terres,  où  le  man- 
que d’es|iace  rend  les  naufrages  très-fréquents.  Dans  les  circon- 
stances les  moins  défavorables,  les  tourmentes  sont  une  cause 
de  fatigues  el  de  dangers  pour  les  marins  et  elles  accroissent 
presrjuc  toujours  la  durée  des  voyages.  11  est  rare  que  dans 
une  traversée  un  peu  longue  on  ne  soit  pas  témoin  d’une  per- 
turbation atmosphérique  plus  ou  moins  grave,  et  dans  certai- 
nes mers,  particulièrement  celles  des  Indes,  elles  acquièrent 
une  indescriptible  violence.  Il  est  donc  d’une  extrême  impor- 
tance de  les  étudier  dans  leur  origine,  leurs  causes,  leur  mar- 
che à la  surface  du  globe,  leurs  signes  précurseurs.  11  faut  dé- 
couvrir les  moyens  de  reconnaître  l’existence  du  météore 
même  au  loin,  el  d’évaluer  les  |K)inls  de  l’océan  qu’il  devra 
Iravei'ser,  alin  que  le  marin  dont  la  roule  générale  est  tracée, 
puisse  à temps  la  modilier  jwur  éviter  les  elTels  nuisibles  de  la 
perturbation  signalée  et  proliler  de  .ses  côtés  avantageux.  D’im- 
portants résultats  ont  été  déjà  obtenus  dans  celle  voie  par 
lledfield,  Piddinglon...  C’est  à ce  point  de  vue  que  s’est  placé 
l'Observatoire  impérial  dans  ses  éludes,  laissiint  à d’autres 
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|)liis  .Tiilorisés  U;  soin  de  conliiiiior  les  stalisliques  marines, 
ilnnl  l’ulililc  csl  sullisiinmenl  prouvée,  cl  d’en  tirer  les  con- 
séquences Iccliniques  exigeant  l’intervention  des  liomnics  du 
niélier,  nous  avons  tourné  toute  notre  attenliou  veisi  l’accident 
inétéomlogique  et  ses  lois.  Les  moyens  mis  en  usage  j)our 
constituer  peu  à ]m‘u  cette  linmche  à part  de  la  science  du 
temps,  se  irsument  dans  li's  cartes  synoptiques  de  l'Ülisena- 
toircî.  Ces  cartes,  nous  l’avons  déjà  tlil,  st;  distinguent  es- 
sentiellement des  cartes  slatisliqu<'s  en  ce  que  cliacune  d’elles 
renferme  tous  les  dw;unienls  météorologiques  rtniiiis  |iour  un 
même  jour  et  une  même  heure  du  jour.  Cliacune  d’elles  est 
donc  la  rejirésentation  aussi  exacte  que  possible  de  la  situation 
du  ciel  et  des  mers  à un  moment  donné,  sur  l’étendue  de  la 
surface  du  globe  (|u’elle  embrasse.  Les  comiiamisons  de  ces 
cartes  entre  elles  permettent  d’y  reconnaître  cbaipie  pertur- 
bation, de  la  suivre  dans  ses  phases,  de  constater  les  modilica- 
lions  atmosphériques  ipii  la  pia'cèdent,  l’entourent  ou  la  sui- 
vent, cl  de  mettre  ainsi  en  lumière  les  signes  indicateurs  de  sa 
formation,  de  son  approche  et  de  sa  lin. 

La  seconde  partie  de  cet  ouvrage  csl  en  grande  partie  consi- 
crée  à l’examen  des  résultats  fournis  par  ces  cartes. 
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L'ATMOSPHÈRE,  LA  TERRE  ET  LES  MERS 


^ 1*'.  — L'atmouphère.  — Hm  coin|MMiilioB. 


L’almosphtVc  tcrrcslrc  est  formée  par  im  mélanife  de  sub- 
stances gazeuses  réunies  en  proportions  inégales,  auxquelles 
viennent  se  joindre  divers  produits  d’origine  organique  ou  mi- 
nérale. 

L’oxygène  et  l’azote  la  composent  en  presque  totalité.  Sur 
100  volumes  d’air,  on  Iroux’e  en  effet  environ  21  volumes 
d’oxygène  et  79  volumes  d’azote.  Des  analyses  nombreuses 
ont  été  faites  sur  de  l’air  pris  en  divers  lieux,  au  sommet  des 
plus  hautes  montagnes  commit  au  fond  des  vallées;  elles  oui 
toutes  montré  les  mêmes  gaz  réunis  dans  les  mêmes  projmr- 
lions.  A peine  a-t-on  pu  conslater  quelques  faibles  diflérences 
dans  des  cireonslance.s  toutes  s|)ix'iales  et  très-limitées. 

L’oxygène  et  l’azote  sont  deux  gaz  permanenH,  c’est-à-dire 
que  l'on  n’a  pas  pu  Jusqu’à  ce  jour,  ni  par  le  froid  ni  par  la 
compression,  leur  faire  perdre  leur  forme  gazeusit.  l,e.  premier, 
l’oxygène,  est  l’agent  ordinaire  des  combustions,  qu’elles  aient 
lieu  dans  nos  foyers  ou  dans  l’inliinilé  de  nos  organes.  Le  se- 
cond, au  contraire,  est  le  modérateur  du  premier.  .Son  nom, 
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uzdlc,  lui  a (“lé  donné  parce  que,  par  Ini-inéiiui,  il  ne  poiil  cn- 
Iretenir  la  vie;  mais  il  favorisf'  sa  dunV  en  tem])(‘rant  l’action 
de  roxvf;(‘ne.  Li  eombuslion  est  excessivement  intense  dans 
l'oxygène  pur;  la  vi(!  d’un  animal  y acquiert  une  aelivilé  fii“- 
vreust',  et  noire  organisme  construit  |M)ur  d’autres  conditions 
s’y  aliène  avec  rapidité.  Toutefois,  l’azole  n’est  pas  .seulement  un 
modérateur  de  l’oxygf'ne.  Il  entre  comme  élément  essentiel  dans 
la  composition  de  nos  tissus.  Divers  |diénomèncs  atmosphé- 
riques lui  font  contracter  un  {(remier  dc'gré  de  combinaison 
qui  le  prépare  à l’action  des  plantes.  Celbs^ci  .s’en  emparent 
alors,  e.t,  sous  l’infliK-nce  de  la  lumif’re  et  de  la  chaleur,  elh’s 
s’en  servent  dans  la  formation  de  leurs  tissus  ou  dessubslanc(» 
qu’elles  y enserrent  |M)ur  Tentretien  de  la  vie  chez  les  animaux. 

L’un  et  l’autre  de  ces  gaz  sont  remarquables  pr  leur  exces- 
sive mobilité,  par  leur  grande  transparimce  jiour  la  lumii're, 
pr  leur  facile  dilatabilité  .sous  rinlluence  de  la  chaleur,  par 
leur  expansibilité  qui  leur  permet  d’occuper  un  espace  indéfi- 
niment grand  quand  rien  n’y  fait  obstacle,  par  l’élasticité  ou 
force  de  ressort  développe  entre  leurs  [Kirticules  en  raison  in- 
verse de  l’espce  qu’elles  occupent.  Ces  propriétés  nettement 
tranchées  sont  modifiées asst'z  profondément  jwr  celb»  des  sub- 
stances mélangées  dans  l’air  avt!c  l’oxygène  et  l’azote  cl  en  prti- 
eulier  jiar  celles  delà  vapeur  d’eau. 

L’acide  carlujiiique  existe  dans  l’atmosphère  en  ((uantités  va- 
riables suivant  les  temps  et  les  lieux,  mais  toujours  tivs-faibles. 
Ce  gaz  a pu  ('Ire  li(juéfié  sous  une  forte  pression  aidée  d’un 
froid  très-vif;  il  u pu  mèmc('trc  (congelé.  Il  prés(!iite  alore  l’as- 
|»ect  d’une  neige  h'-gèreet  livs-eonipn-ssible,  dont  le  contact  avcT 
la  p(‘au  produit  l’elTel  d’une  brûlure  ; fa  peau  est  désorganis(’‘e 
par  ce  froid  exci'ssif  coiiinn!  jiar  la  chaleur.  .\üx  dosi's  mi- 
nimes où  il  S(J  trouve  généralement  dans  l’air,  l’acide  carlxi- 
ni(pie  est  sans  inconvénient;  à des  do.si's  plus  fortes,  il  nuit  à la 
respii-atiüu  et  finit  par  produire  l’asphyxie.  Il  est  très-loin  ce- 
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|iondanl  d’être  vénéneux  au  même  dej;ré  qu’iin  autre  gaz, 
Vnxydc  de  carbone,  pruduil  comme  lui  par  la  combuislion  du 
cliarbon,  mais  résultant  d’une  comlnistion  incomplète.  L’acitle. 
carbonique  est  renfermé  en  assez  forte  jiroportion  dans  l’air 
que  nous  exhalons;  il  forme  l’iin  des  produits  princi|Kiux  du 
travail  (pii  s’(qH“re  dans  rintimité  de  nos  tissus,  de  même 
ipi'il  prend  naissance  dans  les  foyers  de  nos  maebines.  Il  est 
repris  par  les  plantes  pour  être  employé  aux  mêmes  usiges 
(pie  l'azole. 

D’autres  substances  gazeuses,  telles  (pie  l’oxyde  de  carbone, 
les  hydrogènes  carlionés,  etc.,  se  rencontrent  encore  dans  l’at- 
mospb('Te,  mais  leur  proportion  excessivement  faible  et  leur 
rôle  étranger  à la  météorologie  nous  dispensent  de  nous  en  oc- 
cu|ier.  Il  en  est  de  même  des  g(;rni(‘s  d’infusoires,  des  grains  de 
pollen  des  fleurs  ou  des  grains  de  jxnissièrc. 

On  y reconnaît  aussi,  à leurs  effets,  la  présence  de  .substan- 
ces d’origine  organique  dont  riniluence  est  désastreuse  pour 
riiomineet  les  animaux  : ce  sont  bas  miasmes  dont  nous  igno- 
nnis  entièrement  la  nature  dans  la  plupart  des  cas,  et  que  nous 
sommes  inbabilesà  saisir,  soit  à cause  de  leur  proportion  |>oiidé- 
rale  e.xccssivement  faible,  soit  à cause  de  riiniformité  de  com- 
jNisilion  de  toutes  les  substances  organiques.  .Nous  serons  pro- 
bablement encore  longtemps  les  seuls  réactifs  propres  à déceler 
leur  e.xistenec,  et  notre  unique  ressource  est  d’étudier  les  circon- 
stances générales  au  milieu  desipielles  ils  se  prodiiisimt  ou  .se 
pnqtageni,  et  de  nous  elTorcerde  clianger  ees  eonditions.  Ixirs- 
qiie  la  scienec  du  globe,  eneorc  arivti'e  aux  détails  des  faits  ex- 
térieurs, aura  pu  jiénétrer  dans  rintimité  de  leurs  causc's,  elle 
pourra  [leut-être  aboixler  avec  plus  de  fruit  ces  problèmes  si 
graves  pour  l’Iiumanite. 
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^ II.  — Polda  «t  havlenr  de  l’atmoephére. 


Aristote  soupçonna  le  premier  que  l’airesl  pesant.  Pour  s’en 
assurer,  il  prit  une  outre,  la  pesa  d’aboril  vide,  puis  ensuite 
remplit!  d’air  : il  trouva  même  poids.  L’outre  ffonllée  par  l’air 
introtluit  déplaçait  au  deliors  un  vtdume  d’air  é"al  an  sien;  elle 
[lerdait  donc  en  poids  d’un  côté  ce  qu’elle  gafrnait  de  l’autre'. 
Pour  obtenir  un  résultat  probant,  il  Tallaitla  maebine  pneuma- 
tique découverte  par  Otto  de  Guéricke,  et  permettant  de  faire 
le  vide  dans  un  vase  à parois  rigides.  Dans  son  ex|K‘rience, 
Otto  de  Guéricke  remplaça  l’outre  tl’Aristote  par  un  ballon  en 
verre;  eelni-ri,  déplaçant  un  volume  constant  d’air  extérieur, 
toute  variation  dans  le  poids  de  son  contenu  pouvait  être  appré- 
ciée. Avant  Otto  de  Guéricke,  Torricelli  avait  déjà  démontiv  in- 
directement la  pesanteur  de  l’air  et  île  l’atmospbère  en  décou- 
vrant le  baromètre. 

F/eau  aspiree  dans  les  corps  de  pompe  les  plus  parfaits  ne 
peut  atteindre,  sous  le  piston,  à plus  de  10", ô."  au-dessus  du 
niveau  extérieur.  Ce  fait,  singulier  pour  une  épcMjue  où  l’ascen- 
sion de  l’eau  dans  les  pompes  était  attribuée  à une  horreur  de 
la  nature  pour  le  vide,  lit  supposer  à Torricelli  que  le  jeu  des 
pompes  pouvait  bien  être  un  simple  n'-sultat  du  ]ioids  de  l’air  et 
de  la  pression  qu'il  exerce  à la  surface  du  sol.  S’il  en  était  ainsi, 
en  opérant  sur  du  mercure  dont  la  densité  est  treize  fois  et  demie 
pins  grande  que  celle  de  l’eau,  la  ( (donne  soulevée  devait  être 
treize  fois  et  demie  plus  courte  (pic  la  colonne  d’(’au,  le  |)oids 
d(!s  deux  colonnes  devant  être  le  même.  L’exp(Tience  faite  par 

* D'apr^Kun  priiK*i|M*  lUVmivrrl  par  Aivhiint\lf*  cl  rcnmi  .«m.s  le  nom  de  cc  gi'*n- 
mclrc,  tout  corps  plongé  dans  un  fluide,  air  ou  eau,  y semble  perdre  une  partie 
de  son  i)oids  égale  au  poids  du  flnideqn'il  déplace. 
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Torrirdli  lui  l'ournit  une  jireinière  conlinnalion  de  .son  induc- 
lion.  D’un  antre  côté,  en  s’élevant  à diver.«i‘s  hauteurs  dans 
l’atmosphère,  le  jwids  de.  la  colonne  de  mercure  .soulevée,  et 
par  conséipieni  la  lon^jucur  de  celle  colonne,  devait  diminuer 
ffraduellcmenl  de  quantités  correspondantes  aux  couches  d’air 
laissées  au-dessous  de  soi.  L’expérience  fut  exécutée  sur  le  Puy- 
de-Dùmc  d’apri-s  liîs  instructions  de  Pascal,  par  .son  beau-frère. 
Florin  Périer;  elle  fut  ré|x*lée  par  Pascal  même  sur  la  tour 
Sainl-Jac([ues,  à Paris.  Les  résultats  furent  décisifs,  et  l’on  eut 
dans  le  baromètre  un  moyen  facile  et  sûr  de  mesurer  le  poids 
total  de  l’almosphère  et  les  variations  de  la  pression  qu’elle 
exerce  en  divers  temps  et  en  divers  lieux  à la  surface  du 
plobe. 

La  hauteur  du  Laromèire  est  en  moycnnede  7fî0  millimètres 
au-dessus  dir  niveau  des  mers.  Li  pression  exercée  par  une 
semblable  colonne  de  mercure  sur  une  superlicie  de  1 mètre 
carre  est  de  10,050  kilo^'raninies  environ.  Telle  est  la  pression 
moyenne  de  l’atmosphère  j>ar  mèlr^  carré  de  surface;  elle  su- 
bit des  o.scillations  continuelles  dont  nous  aurons  à déterminer 
l’étendue  et  les  causes,  et  à donner  l’interprétation. 

L’air  resiste  à celle  pression  par  sa  force,  de  ressort.  Le  corps 
humain  n’en  éprouve  aucune  ;;ène  dans  ses  mouvements  parce 
que  les  pre.ssions  .s’équilibrent  exactement  tout  autour  de  lui  ; 
ce|K!ndant  certains  phénomènes  physiologiques  sont  modiliés 
en  nous  par  les  variations  de  la  hanlenr  du  haromèlre  dans  le 
lieu  où  nous  vivons.  Le  sang  lient  en  dissolution  certains  gaz, 
tels  que  de  l’air  et  de  Tacide  carlK)niquc,  et  la  dissolution  est  ai- 
dée par  la  pression  extérieure.  1/jr.squc  cette  pression  diminue 
brusquement,  ainsi  (pi'il  arrive  dans  les  ascensions  aérostati- 
(|ues,  ])ar  e.xemj)le,  une  partie  des  gaz  dissous  rcMlevicnnent  li- 
bres; ils  occupent  une  place  distincte  dans  le  sang  dont  le  vo- 
lume total  semble  augmenter.  On  (d)serve  alors  une  turges- 
cence lrc>s-mar(juée  des  organes,  et  le  sang  suinte  quelquefois 
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à lit  surface  des  muqueuses.  L’air  jilus  rare  |xuièlre  aussi  en 
moindre  abondance  dans  le  sang  par  les  ]M)iimons;  el  la  com- 
buslion  vilale  étant  ralentie,  les  forces  [jardissent  alTaiblies,  et 
le  moindre  mouvement  vous  essouffle.  C’est  un  |>hénomène  fn‘- 
quemment  obscn'é  dans  les  as<’ensions  sur  Icü  montagnes  éle- 
vées, et  cependant,  on  vit  sans  fatigue  sur  les  hauts  plateaux 
du  Mexique  à une  hauteur  de  plusieurs  milliei-s  de  mètres  au- 
ilessus  du  niveau  de  la  mer;  des  batailles  meurtrières  y ont 
même  été  livrées,  exigeant  un  grand  déploiement  d’activité  phy- 
sique. On  compense  la  rareté  de  l’air  dans  ces  régions  élevées 
par,  la  fréquence  de  la  respiration  et  par  l’accélération  des 
mouvements  du  cœur.  L’économie,  se  fait  vite  à ces  change- 
ments ressentis  seulement  pendant  le  court  intervalle  de  temps 
où  ils  s’op-rent.  Leur  trop  frequente  re|)étition  n’est  cependant 
pas  sans  inconvénient  sur  la  santé,  üuelques  personnes  vont 
même  jusqu'à  n“connaître  une  influence  fâcheuse  aux  oscilla- 
tions liaromélriques  relativement  insigidfiantes  observées  en 
un  môme  lieu.  Cette  erreur  est  due  à ce  que  les  variations  du 
baromètre  sont  accomjwgTiées  de  changements  prononcés  dans 
l’état  général  de  l'atmosphère.  L’influence  de  ces  derniei-ssur 
la  santé  est  nielle,  et  on  se  méprend  quelquefois,  au  milieu  de 
conditions  multiples,  sur  celle  qui  nous  affecte. 

L’air  ordinaire  pris  à la  surface  du  sol  p'ïse  douze  cents  fois 
moins  que  le  mercure.  En  îtdmettant  que  sa  densité  restât  la 
même  à toute  hauteur,  la  colonne  atmosphérique  dont  le  poids 
équilibre  celui  de  76  centimètres  de  mercure,  serait  égale  à 
1200  fois  76  centimètres  ou  à 912  mètres.  La  plupart  des  mon- 
tagnes et  des  hauts  plateaux  feraient  saillie  au-dessus  de  son 
niveau  supérieur.  Mais  à mesure  que  1 on  monte,  chaque  couche 
d’air  est  affranchie  du  poids  des  couches  laissiies  au-dessous.  I.ia 
pression  supportée  étant  devenue  moindre,  1 air  est  plus  dilaté, 
un  môme  poids  occupe  un  plus  grand  esjiace.  Le  même  effet  se 
continuant  à toute  hauteur,  la  densité  de  l’air  diminue  gra- 
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(Jiiellfimenl  jusqu’à  di'vt'nir  nulle  el  la  pi'ofoiuleur  lolale  de 
l’almosplière  se  trouve  ainsi  considérablement  agrandie. 

Divers  procédés  ont  été  mi.s  en  usage  jjour  évaluer  approxi- 
mativement l’épais-seur  de  la  couche  atmosphérique,  et  l'on  est 
arrivé  aux  résultats  les  plus  discordants. 

.La  discus.sion  des  observations  barométriques  faites  par  Ilum- 
lioldt  et  Boussingault  sur  le  Cliimboraço  et  l'Antisana  a conduit 
Biotà  un  cliilTre  de  20,000  mètres,  qu’il  a porté  ultérieurement 
à 25,000,  d’après  la  loi  de  décroissance  des  températures  avec 
la  hauteur,  trouvée  par  Gay-Lus.sac  dans  son  ascension  aéro- 
statique. 

IjCs  phénomènes  de  réfraction  astronomique  et  d’éclairement 
de  l’atmosphère  observés  pendant  las  heures  de  crépusc\de  ont 
fourni  des  évaluations  beaucoup  plus  élevées,  el  la  hauteur 
adoptée  a été  généralement  de  1 5 à 20  lieues.  Mais  le  segment 
de  l’atmosphère  qui  reste  éclairé  d’une  manière  visible  après  le 
coucher  du  soleil  ne  s’étend  pas  ju.squ’aux  extrêmes  limites  de 
l’enveloppe  gazeuse;  arrivé  à une  certaine  hauteur,  l’air  a une 
densité  tellment  faible  que  son  pouvoir  lumineux  emprunté 
devient  presque  insensible.  La  hauteur  calculée  d’après  l’arc 
cropusculaire  paraît  donc  encore  trop  faible,  el  certaines  obser- 
vations de  bolides  ou  lYélniles  filantes,  corps  errants  dans  l’es- 
pace el  que  leur  passage  rapide  au  travers  de  l’atmosphère 
échauffe  au  point  de  les  rendre  incandescents,  entraînent  à des 
chiffres  do  70  à 80  lieues.  La  hauteur  de  l’atmosphère  est  pro- 
hablemcnt  plus  grande  encore.  Fdle  croît  d’ailleurs  as.sez  rapi- 
dement des  pôles  à l’équateur. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  chiffres,  à une  hauteur  d’un  petit 
nombre  de  lieues,  la  densité  de  l’air  est  déjà  tellement  faible 
que  l’ensemble  des  couches  supérieures  n’est  qu’une  impercep- 
tible fraction  de  la  masse  atmosphérique  totale  et  ne  peut  exer- 
cer sur  les  couches  inférieures  qu’une  influence  à peu  pW's  né- 
gligeabli'.  Les  phénomènes  multiples  dont  l’atmosphèro  est  le 
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sii’gc  cl  dont  MOUS  rcsscnloMs  Icscflcls,  son!  liinilcs  à ccllccou- 
clie  su|icrlicicllc  à In  terre  ; les  nuages  sont  les  derniei's  léinuins 
pouvant  nous  renseigner  sur  des  niouvemenls  que  nous  avons 
tant  d'inlén't  étudier.  On  a souvent  ré|xMé  après  liiol  que  la 
météorologie  dnil  être  prke  par  m liatil.  dette  formule  a pu 
séduire  des  esprits  habitués  à riiarmonie  d’une  science  déjà 
I r('“sovancée  comme  la  pliysi(|ue  et  rasimnomie,  et  qui,  ne 
voyant  dans  la  méléon)logie  (|u’un  dédale  défaits  sans  liaison, 
déses[H‘raient  de  voir  cette  branche  de  la  science  se  constituer 
par  les  moyens  jusqu’alors  usités.  Si  l’on  entend  exprimer  par 
cette  formule  la  nécessité  d’obsener  les  nuages  comme  indiciss 
dj's  mouvements  existant  dans  les  n'-gions  moyennes  de  l’atmo- 
sphère, nul  ne  conteste  cette  vérité;  mais  la  formule  est  abus: 
incomplète:  il  faut  prendre  la  mélétmdogie  par  en  haut, par  en 
bus  et  surtout  en  surface.  Si  l’ou  veut,  au  coutraire,  alleimlre 
aux  plus  hautes  légions  de  l’atmosphère  et  même  au  delà,  le 
sol  manque  sous  les  pieds,  et  on  laissi»  derrière  soi  les  principes 
de  mécanique,  guide  indispensable  du  météorologiste.  Ce  n’a 
iamais  été  la  jieiiM-e  de  l’illustre  académicien. 


ü III.  — Vapeur  d'eun. 


Nulle  part  l’atmosphère  n’est  en  repos  d’une  manière  abso- 
lue. Li's  forces  les  plus  légères  sufTisenl  à la  mettre  en  mouve- 
ment, et  l’on  rencontre  jiartout  des  inégalités  de  tenqK'rature, 
de  densité  ou  de  pression  rendant  tout  é(|uilihre  impossible.  Si 
d’une  part,  elle  touche  aux  es|Kices  planétaires  dont  la  tem|M‘- 
raliire  invariable  descend  au-dessous  des  froids  les  plus  rigou- 
reux dont  nous  puissions  nous  faire  une  idée,  de  l’antre,  elle 
rejKisi'  à la  surface  du  globe  dont  chaque  |nhiiI  a sa  lem|M*raliire 
priqire  et  cbangeantesiiivanl  les  |M'riodes  du  jour  ou  île  l’aunée. 
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Elle  relient  elle-nu^im’  une  partie  des  rayons  solaires  qui  la  tra- 
versent; et  réehaulTemenl  qui  en  résulte  [X)ur  elle  varie  a vw 
son  depré  de  transparence.  Le  jdus  lé{;er  nuage  suflit  à nifraî- 
ehir  l’almosplière  dans  l'ombre  projetée  derrière  lui  cl  à rompre 
un  équilibre  sans  cesse  jxmrsuivi,  jamais  atteint.  Une  des  caii- 
•stîs  les  plus  actives,  non  des  mouvements  généraux  qui  s’y  piv)- 
duisenl,  mais  des  perturbations  qu’on  y remai-que,  est  la  va- 
jK'iir  d’eau. 

Li  vapeur  d’eau  jouit  de  toutes  les  propriétés  inbérenles  à 
l’état  gazeux;  mais  la  facilité  avec  laquelle  elle  reprend  l’étal 
liquide  et  retourne  :'i  l’état  de  vapeur  lui  donne  des  qualités  par- 
ticulières. 

Les  gaz  et  les  vapeurs  .sont  doués  d’une  force  expansive  ten- 
dant è accroître  indéliniment  leur  volume  ; mais  tandis  que  l’on 
jH'ul  comprimer,  indéfiniment  aussi,  l’azole  et  l’oxygène,  la 
vapeur,  au  delà  d’une  certaine  limite,  revient  à l’état  d’eau,  à 
moins  que  sa  lemiHirature  ne  s’élève  en  même  temps. 

Ix's  gaz  et  les  vapeurs  se  dilatent  largement  par  la  ebaleur  et 
se  contractent  par  le  froid,  mais  tandis  que  l’air  peut  siqiporler 
lin  froid  indélini,  le  plus  faible  abaissement  de  lempraturê 
peut  liquéfier  une  partie  de  la  vapeur  d’eau  eonlenne  dans  un 
espace  donné. 

Ces  dilférenccs  n’ont  rien  d’essentiel  en  ibéorie,  mais  elles 
ont  une  grande  importance  dans  la  pratique  des  faits  méléoit)- 
logiques  ; la  vaporisation  de  l’eau  et  le  retour  de  la  vapeur  à 
l’étal  liquide  donnent  lieu  à une  foule  de  pbénomèni's  consli- 
luaiit  à eux  seuls  une  grande  part  de  la  science  dont  nous  nous 
occupons.  Nous  devons  donc  entrer,  à cet  égard,  dans  quelques 
détails. 

Quand  de  l’eau  e.st  introduite  dans  un  espee  vide  d’air,  tel 
que  l’espec  existant  au-dessus  du  mercure  dans  un  tube  baixi- 
mélrique,  une  portion  de  celle  eau  prend  ininiédialeineni  l’état 
gazeux.  La  vapeur  ainsi  formée  presse  à la  surface  du  mercure 
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en  vertu  Je  son  élasticité,  et  le  mercure  sc  trouve  déprimé 
d’une  quantité  invariable  tant  que  la  température  ne  change 
pas.  Que  l’on  accroisse  ou  restreif^nc  le  volume  de  l’espace  oc- 
cupé par  la  vapeur,  le  niveau  du  mercure  conserve  la  même 
hauteur,  le  volume  d’eau  res- 
tant varie  seul.  On  exécute  or- 
dinairement cette  expérience 
dans  les  cours  au  moyen  d’un 
appareil  représenté  par  la  fip. 

5.  Une  cuvette  profonde  est 
remplie  de  mercure  ; on  y ren- 
verse un  long  tube  préalable- 
ment rempli  de  mercure  lui- 
méme  et  purgé  d’air.  On 
obtient  ainsi  un  véritable  baro- 
mètre. Si  l’on  introduit  un  peu 
d’air  dans  le  tube,  le  mercure 
est  immédiatement  déprimé 
par  l’élasticité  de  cet  air,  ainsi 
que  le  suppose  notre  lig.  5. 

En  abaissant  ou  en  soulevant 
le  tube,  le  volume  du  gaz  di- 
minue ou  s’accroît,  et  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mer- 
cure suspendue  varie  dans  le 
même  sens,  commel’indiquent 
les  figures  4,  5 et  6;  si  au 
contraire  on  introduit  un  peu  „ , 

d’eau  dans  l’intérieur  du  tube, 

immédiatement  aussi  le  mercure  baisse  d’une  quantité  va- 
riable suivant  la  température  à laquelle  on  opère,  mais  tou- 
jours la  même  [>our  une  même  température.  En  soulevant  le 
tube  à différentes  hauteurs,  le  niveau  du  mercure  ne  change 
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jtliis,  ainsi  que  le  rejiréscnlont  les  fifr.  7,  8 et  9,  bien  que  le 
volume  oceupé  par  la  vajwur  ail  ronsidérablenienl  varié; 
mais  on  reconnaît  aussi  que  le  volume  (1<;  l’eau  esl  d’aulanl 
|>lus  faible  que  celui  de  la  vapeur  est  |dus  grand. 

Si  on  élève  graduellement  la  lemjxTature  du  tube,  sans 
changer  la  ]>osi(ion  de  ce  dernier,  on  voilau  contraire  le  niveau 
du  mercure  baisst'r  de  quantités  correspondantes  sous  l’elTort 
croissant  tie  la  va|)cur,  et  le  volume  de  l’eau  diminuer  dans 


A 


Fis.  t Fis.  ,’i.  Fig.  fi.  Fig.  -.  Fig.  R.  Fig.  9. 


une  pro|)ortion  lieauconp  plus  rajiide  <pie  n’augmente  le 
volume  de  la  vapeur  : celle-<  i devient  donc  de  plus  en  ]dus 
dense  à mesure  «pie  son  élaslieité  .se  iliWelo|>pi‘  davantage. 
F.a  ligure  10  représente  l’appareil  avec  lequel  on  fait  r«‘x|X‘- 
rienc.e.  La  cuviitte  profonde  esl  remplaci’'e  jiar  une  marmitt' 
i'enqilie  «le  mercure,  sur  laquelle  on  a renvei-s«i  un  tube 
baiumétrique  ordinairi*  pour  sc'i'vir  «le  n‘pt'*re,  et  à «•«‘ilé  le 
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tube  contenanl  la  vajæur.  Ia*s  deux  tubes  sont  entourés  (l’un 
manebon  en  verre  plein  d’eau.  En  cbaulTant,on  voit  la  dilîé- 
renec  do  baiitenr  des  deux  c(donn('s  aufrinenler  assez  lapide- 
incnl  tant  (ju’il  reste  de  l’eau  non  vaporisée  dans  le  lul(e 
de  jrauebe.  Li  ligure  11  donne  une 
idée  de  la  marche  du  [(hénoinène.  Li 
ligne  horizontale  AÜ  a été  partagée  en 
parties  égales  corrcsjKnidanl  cha- 
cune à un  degré  du  lluTinom(!lre  ; 
nous  avons  inar([ué  b(s  divisions  seu- 
lement de  ciiKj  en  cinq  et  les  degivs 
de  dix  en  dix.  En  chacun  des  points 
de  division  on  a élevé  des  verticales 
sur  lcs({uelles  on  a jwrié,  à jwrtir  de 
la  ligne  AB,  des  longueurs  |)ro|X)r- 
lioiiiielles  au  nombre  de  graninies  de 
vapeur  d’eau  contenue  dans  un  iin'ilre 
cube  à la  température  corres|iondanle. 

I«(  réunion  des  sommets  de  ces  lon- 
gueurs a donné  lieu  à la  courbe  Cl). 

On  voit  ipi’elle  s’éh'îvc  rapidement  à 
mesure  que  la  tenqiérature  monte. 

Dans  une  masse  d’air  limitiie,  les 
choses  ont  lieu  comme  dans  le  vide,  en  ce  sens  qu’un  iin'-lrc 
enhe  vide  ou  plein  d’air  peut  contenir  la  même  quantité  de 
va|ieur  à la  niéme  lem[)érature.  I>es  phénomèm's  d’évaporation 
et  de  précipitation  y sont  en  dernier  résultat  identiquement  les 
mêmes,  mais  dans  le  vide  iis  sont  pour  ainsi  dire  instantanés, 
tandis  que  l’air  en  i-alentit  la  production  surtout  |K)ur  l’éva- 
]K)  ration. 

Dans  un  espace  vide  d’air  dont  les  diverses  parties  sont  à des 
températures  inégales  et  contiennent  de  l’eau,  il  se  jiroduit 
une  distillation  rapide  et  continue  de  l’eau  chaude  à l'eau 
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fi’oidi’ ; dans  l’air,  le  même  cITel  se  présente,  mais  avec  une  ex- 
trême lenteur. 

C’est  à la  surface  du  glol)c  <juc  ralmosphèrc  vient  puiser  sa 
vajR'ur.  L’air  y posstsle  une  temiRrature  et,  par  suite,  une  ca- 
pacité de  saturation  relativement  élevées.  Mais  à mesure  (jue  la 
vapeur  ainsi  formée  est  entraînée  jwr  les  courants,  soit  vers  les 

D 


Mluré  i diTci>r»  lompi'ratun'A. 

régions  élevées  de  l’atmosphère,  soit  vers  de  |)lus  hautes  lati- 
tudes, elle  y trouve  une  teiniH-i-ature  plus  basse  et  elle  s'y  pré- 
cipite en  priie  sous  forme  de  nuages  ou  de  pluie.  Le  renouvel- 
lement des  couches  d’air  è la  surface  du  glohe  est  trop  prompt  et 
l’évaporation  dans  l’air  trop  lente  |KUir  (pie  la  saturation  soit 
com|dèlc  aux  lieux  mêmes  où  se  fait  celle  éva|x)ralion;  sms 
cela,  le  ciel  serait  continiielh'inent  et  partout  pluvieux.  Il 
pai'alt  en  avoir  été  ainsi  aux  é|K)((ues  reculées  où  la  teiu|H‘ra- 
lure  du  glohe  était  notahlemenl  plus  élevée  qu’elle  ne  l’est  ac- 
tuellement ; mais  aujoimrimi  la  siluration  est  à |)einecomjih'‘le 
même  au  milieu  des  nuages.  I.a  figure  1 1 permet  de  se  rendre 
compte  aisément  de  ces  divers  ell'els.  l'n  mètre  ciihe  d’air  sa- 


Digitized  by  Google 


WPKUn  K’KAU. 


(iô 

turc  (le  vapeur  à 2U*  en  contient  environ  IS  {{raninies.  Sa 
lemiR'ralure  deseeiulant  à 0°,  il  n'en  peut  plus  contenir  que 
5 };r.  i.  Si  donc  l’air  en  se  refroidissant  n'a  pas  cliangé  de 
volume,  il  a dit  perdre  environ  15  fçrainines  de  vapeur  conden- 
stieenean.l  ti  seinblalde  refroidissement  se  prcxlnit  (pielquefois 
assez  rapidement  sur  plusieurs  milliers  de  mètres  d’i-paisseur, 
et  on  conq)rend  l'abondance  des  averst!s  qui  en  n‘sultei“aient 
dans  unairsatim*.  Li;s  variations  de  tempéi'atnre  observées  jié- 
riodiqueinent  entre  le  jour  et  la  nuit  snffii’aient  iiK'me  à en- 
gendrer des  plni(";quolidiennes;  et  chaque  bouffée  d'air  trans- 
portée de  la  surface  du  std  à quebjues  centaines  de  mètres 
en  liauleur  dans  l’atniosplière  saï  trouverait  par  cela  même 
assez  refroidie,  pour  donner  lien  à des  vapeurs  condensées. 
L’(d)slacle  purement  iiu'caniquc  ap|Mjrlé  par  l'air  à la  va|H)- 
risation  d(!  l’eau  rend  nos  climats  moins  exjKisés  à des  pluies 
incessantes. 

La  vajHHir  occupe  sa  place  dans  l’air  où  elle  s’insinue;  son 
poids  s’ajoute  au  poids  de  l’air,  sa  force  do  ressort  à celle  de 
l’air,  l’ourqiie  la  pression  totale  reste  la  même, il  faut  (pie  l'air. se 
dilate  jusqu'à  ce  que  son  accroissement  de  volume  ail  diminué 
sa  force  de  ressort  de  la  quantité  (pii  s’esl  ajoutée  à celle-ci  par 
rintriKluction  de  la  vapeur.  Uuaiid,  au  conti-aire,  de  la  vapeur 
se  pnicipite  au  sein  d’une  masse  d’air,  l'élasticité  diminne 
d'une  quanlité  correspondante,  à moins  que  l’air  ne  se  contracte 
pour  combler  le  vide.  Les  grandes  condensations  de  vapeur 
d’eau  brusquement  opérées  au  sein  de  l’atmosplière  sont  une 
d(!s  principlcs  sources  d('s  tourmentes  si  fréspiemmenl  obser- 
vées dans  certains  parages. 

Lor.'-que  la  vapeur  s’ajoute  simplement  à l’air  sans  dilatation 
de  cc  dernier,  le  poids  du  mi'dange  et  sa  d(msité  se  trouvent  ac- 
crus; mais,  si  le  mélange  s' est  dilaté  pour  conserver  la  même 
élasticité  totale,  comme  la  vapeur  pise  moins  ipu*  l’aii'  dont  elle 
a pris  la  plaiai,  la  densité  du  mélange  est  diminuée.  Un  litre 
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d’iiir  humide  |R‘sc  loujouis;  moins  (|ii’uii  liire  d’air  sw:  à la 
même  tem])éi-atun’,  el  sous  la  même  pression;  la  dilTérenre  i*sl 
d'aulani  plus  grande  que  l’air  eonlient  plus  de  vapeur,  qu’il  i-st 
plus  chaud  et  plus  humide.  lii  se  trouve  encore  une  cause 
liiVaclive  des  mouvements  atmospiiéricpies. 

L’eau  en  se  Iransl'ormant  en  vapeur  consomme  une  qiianlilé 
considérahle  <le  chaleur.  Il  en  faut  autant  pour  vaporiser  1 ki- 
log.  d’eau  ipi’il  en  faudrait  pour  élever  de  l°la  tempérai  lire  de 
‘(ô7  kilog.  d'eau  ou  pour  fondre  G,  8 kilog.  de  glace;  mais  la 
vapeur  restitue  intégralement  celte  chaleur  quand  elle  rapassc 
à l'état  liquide.  L’évajwration  des  eaux  à la  surface  du  glolx! 
el  dans  les  ragions  chaudes,  où  elle  a le  jdus  d’activité,  est 
donc  une  occasion  permanente  de  rafraîchissement  pour  ces 
ragions.  Li  condensation  de  cette  vapeur  dans  les  régions 
froides  les  rachaulTe  au  contraire. 

D'un  autre  côté,  d’après  les  exp(-riences  de  Tyndall,  la  va- 
leur d’eau  serait  heauconp  moins  transparente  pour  la  chaleur 
el  la  lumière  que  ne  le  sont  l’azote  el  l’oxygène.  L’azole  el  l’oxy- 
gène laissent  arriver  jusqu’à  nous,  presque  sans  obstacle,  la 
chaleur  du  soleil;  mais  ils  laisseni  aussi  la  chaleur  du  sol  sc 
|H'rdre  aisi’-menl  vers  les  espaces  planétaires.  Li  vapeur  d’eau 
opjtose  de  plus  grands  ohsiacles  à l’un  el  l’anire  ell’el,  surloni 
au  dernier.  L’espi-ce  de  manteau  formé  juir  l’atmosphère  au- 
tour de  la  terre  pour  la  praserverdu  refroidissement,  doit  donc 
en  Irèvgrande  |>arlie  son  eflicacilé  à l’inlervenlion  de  la  va- 
peur d’eau. 


iV.  — Coulear  ci  tramipArcace  de  rctaiocphére. 


1,'air  atmosphérique  e.s|  le  corps  le  jilus  lrans|>arenl  qui  s<iil 
connu.  Un  siil  à (|nelle  distance  il  laisse  voir  les  objets,  surtout 


Digitized  by  Google 


COll,EUU  El  TRANSPARENCE  DE  I/ATMOSPIIÈRE. 


<■5 

dans  ceiTainos  rondilioiis,  par  exemple  lorstjue  l’air  a etc  ba- 
layé et  ralraichi  par  une  pluie  d’élc. 

1^  transparence  de  l'atmosphère  n’est  cependant  pas  parfaite. 
(Jhacune  des  particules  dont  elle  est  comjwsée  absorbe  ou  réflé- 
cbit  une  partie  des  rayons  qui  [Missent  dans  son  voisinage,  et 
qiielquefaible  que  soit  cette  partie,  la  répétition  du  même  effet 
linit  par  le  rendre  appréciable.  La  réllexion  ainsi  produite  porte 
surtout  sur  les  rayons  bleus  de  la  lumière  solaire  , c’est  à elle 
qu’est  due  la  teinte  particulière  du  ciel  quand  il  est  jmr  ; sans 
elle  la  voûte  céleste  serait  noire,  et  le  soleil  nous  paraîtrait 
comme  un  dist(ue  lumineux  nettement  circonscrit.  On  doit  rat- 
tacher à la  même  cause  la  teinte  bleue  qui  voile  les  objets 
éloignés. 

Une  partie  des  rayons  bleus  de  la  lumière  solaire  étant  ainsi 
relléchis  on  dispei-sés,  celle  qui  pi;nètre  directement  jusqu’à 
nous  doit  en  consener  une  moindre  proportion.  Or  lorsi[uc 
l’on  enlève  du  bleu  à la  lumière  blanche  du  soleil,  il  reste  une 
couleur  orangée.  Cette  couleur  est  nettement  apparente  au  le- 
ver ou  au  coucher  du  soleil,  parce  que  la  longueur  de  la  roule 
[Kircourue  par  les  rayons  dans  l’atmosphère  a rendu  la  sépara- 
tioii  des  couleurs  plus  profonde.  L’éclat  du  soleil,  à son  zénith, 
masque  le  phénomène.  En  comparant  cependant  la  lumière  so- 
laire à la  lumière  électrique,  par  exemple,  ou  reconnaît  que  la 
dernière  est  jilus  bleue  et  plus  froide. 

Les  éléments  constitutifs  de  ratmospbèrc  inten'iennent  à des 
degrés  divers  dans  la  production  de  ce  phénomène  de  réflexion 
et  de  difl'usion.  F/azote  et  l’oxygène  y prendraient  une  faible 
jKuT,  tandis  que  la  vapeur  d’eau  y jouerait  le  principal  role. 
H’autres  causes  toutefois  s'ajoutent  encore  aux  précédentes. 

* La  lumière  blanche  est  ronnéc  par  la  réunion  d'une  infinité  de  rayons  de  di* 
verses  couleur,  parmi  lesquelles  on  disüitguc  principalement  les  suivantes  : violet, 
indigo,  bleu,  ^el  t,  jaune,  oiMiigé,  ituige. 
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L’aircontienlc.iisusjK'tisioii  de  fines  |K)Ussières  d’oriifiiie  orf^a- 
nique  ou  minérale donl  l’elTel  esl  (acilcà  eoinprendre.  lien  esl 
de  môme  des  brouillards  ordinaires  formés  de  globules  d’eau 
impei'ceplibles  à l’œil  nu. 

D’autre  part,  si  l’on  dirige  vers  les  objets  lointains  une  lu- 
nette douée  d’un  jwuvoir  grossissant  un  peu  fort,  on  distin- 
guera nettement  le  matin  les  eontoiirs  de  tes  objets;  mais  lors- 
que la  surface  du  sol  commencera  de  s’échauffer,  les  contours 
deviendront  graduellement  tremblotants  et  finiront  par  s’effacer 
d’unÉ  manièiv!  complète.  Ou  observe  à la  sinqde  vue  un  effet  de 
ce  genre  dans  le  voisinage  des  corps  très-cbauds.  L’air  échauffé 
par  ces  corps  .s’élève  en  courants  mobiles  incomplètement  mé- 
langés à l’air  froid  ; et  tomme  l’air  n'fracte  inégalement  la 
lumière  suivant  que  sa  temp’-rature  est  plus  ou  moins  élevée, 
les  rayons  lumineux  sont  déviés  dans  un  sens  ou  dans  l’autre, 
au  gré  de  ces  courants  .sans  cesse  changeants.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  de  l’atmosphère,  l’cfl’et  est  moins  niarqué, 
mais  il  est  général  à la  surface  du  glolie  frappée  par  les  l’ayons 
.solaries;  il  ,se  continue  môme  pendant  les  nuits  en  s’affaiblis- 
sant graduellement  et  les  vents  qui  régnent  à diverses  hauteurs 
dans  l’air  suffisent  à le  produire.  La  scintillation  des  étoiles  se 
rattache  à cette  cause.  Ou  voit  quelipiefois,  pendant  les  nuits  lt>s 
plus  pures  et  en  apparence  les  plus  calmes,  les  étoiles  scintiller 
plus  qu’à  l’ordinaire  et  subir  des  oscillations  très-prononcées 
dans  leur  jwsition,  leur  couleur  et  leur  éclat.  On  dit  qu’elles 
baignent  dans  l'eau.  On  peut  en  conclure  que  des  courants 
d’air  inégalement  chauds  et  chargés  de  vapeur  traversent  les 
légions  élevées  de  l’atmosphère. 

lyii  lumière  se  léfléchit  comme  elle  se  réfracte  sur  les  sur-* 
faces  de  séparation  des  couches  ou  des  veines  d'air  inégalement 
denses;  les  rayons  ainsi  écartés  de  la  direction  des  corps  d’oft 
ils  émanent  vont  s’ajouter  à tous  les  autres  pour  grossir  la 
somme  de  lumière  errante  dans  l’atmosphère.  L'atmosphère 
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semble  lumineuse  ]i;ir  elle-même,  |iaree  que  cliaciin  de  ses 
poinis  esl  lravers(!  par  un  rayon  dévié  i>arveiianl  jus<ju’à  nous. 
Un  voile  s’inlei-pose  ainsi  entre  les  objets  lointains:  outre  que 
leurs  contours  sont  troublés  |)ar  un  Iremblotemenl  analogue 
à la  scintillation  des  étoib»,  leuis»  nuances  diverses  sont  lavées 
et  plus  ou  moins  effacées  par  la  lumière  diffuse  de  l’atmo- 
sphère. Ce  résultat  se  produit  surtout  à l’horizon  et  |var  les 
temps  Irès-cimuds,  parce  que  c’est  dans  les  couches  voisines  du 
sol  que  les  inégalités  de  tenqératuiv  de  l’air  sont  le  plus  pi-o- 
noncées  et  que  les  courants  .sont  le  plus  actifs.  Il  semble  qu’un 
brouillard  couvre  la  terre,  et  cej)endaiit  l’air  est  stx‘.  Que  le 
ciel  s<i  couvre,  que  la  cbaleiirdu  .sol  se  tempère,  ou  qu’une  pluie 
vienne  égaliser  les  températures  et  laver  l’air  des  jsiussières 
qu’il  tient  en  suspension,  et  l’atinosplièi-e  reprend  son  degiv, 
normal  do  transparence.  Quand  le  ciel  est  blanc,  .sans  nuages 
cependant,  on  dit  qu’il  est  vaporeux  : cette  apparence  esl,  en 
effet,  due  à dt:s  globules  de  vapeur  condensée;  mais  l’expression 
est  loin  d’être  toujours  applicable  à l’aspect  voilé  des  objets  si- 
tués vers  l’horizon  pendant  les  plus  beaux  jours  de  l’été. 

La  lumière  diffus«‘e  dans  l’atmo-sphère  provient  donc  de  trois 
sources  différentes. 

Une  première  p;irtie  est  rélléclne  jwr  les  grains  de  jwussière 
ou  les  globules  de  vajuMir  condensée  eu  suspension  dans  l’air; 
elle  s’accroil  de  la  lumière  lélléchie  ou  réfractée  à la  surface  de 
séparation  de  courants  inégalement  chauds  et  humides.  Celle 
première  portion  est  blanche  ou  coloiée  comme  la  lumière  d’où 
elle  émane. 

Une  seconde  partie  est  diffusée  par  les  particules  constitutives 
de  l'atmosphère  elle-même.  Cette  lumière  esl  bleue. 

Une  troisième  jiarlic  est  de  la  lumière  directement  transmise 
ou  |icu  déviée  et  a laquelle  manquent  des  rayons  bleus  : elle 
esl  orangée. 

Seules  ou  mélangiicsen  pi'oporlions  divci’scs,  ces  trois  sortes 
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(le  lumière  produisent  les  colorations  variées  (pii  donnent  tant 
de  charmes  à la  contemplation  du  ciel,  jiarticulic'iement  aux 
heures  de  crépuscule  ou  d’aurore.  Ces  colorations  lie.es  a 1 état 
de  l’atmosphère,  fournissent  d’utiles  indications  sur  les  chan- 
gements (jui  s’y  préparent. 


^ V.  — terre. 


I,a  terre  forme  avec  l’air  le  jdus  entier  contraste.  Opaque  et 
solide,  elle  est  accessible  par  sa  seule  surface  à l’action  des 
rayons  sidaires.  Tne  partie  de  la  chaleur  (|u’elle  re(;oit  est  im- 
médiatement renvoyée  à l’espace  dans  toutes  les  directions; 
mais  elle  en  absorbe  généralement  la  plus  forte  proportion. 
Une  portion  de  cette  dcrnif-re  est  reprise  au  sol  par  l’air  en  con- 
tact avec  lui  ; une  autre  rayonne  peu  à peu  vers  les  espaces  pla- 
nétaires en  traveiasant  une  seconde  fuis  l’atmosphère;  une  troi- 
sième sert  à la  va|)orisatiun  de  l’('nu  dont  le  sol  ou  les  plantes 
sont  plus  ou  moins  imprognés;  une  quatrième  est  consommée 
par  les  végétaux  dans  l’organisation  de  leurs  tissus;  le  reste 
jH'iiètre  peu  à peu  dans  les  couches  profondes  par  voie  de  con- 
ductibilité. 

Cette  conducliliilité  est  toujours  très-faible;  aussi  les  varia- 
tions de  température  de  la  surface  du  sol  s'afTaiblissent-ellcs 
rapidement  à mesure  que  l’on  pénètre  dans  les  couches  sous- 
jacentes.  Dans  l’Amérique  tropicale  où  la  tempM’ature  varie 
peu  d’un  Itoutà  l’autre  de  l'année,  il  suffit,  d’après  M.  Doussin- 
gault,  de  descendre  de  5 ou  G décimètres  p)ur  trouver  une 
couche  à temp'rature  à peu  près  invariable  pendant  tout  le 
cours  de  l’année;  dans  nos  climats,  il  faut  aller  plus  bas. 
M.  Quételet,  à Druxelles,  et  M.  Becquerel,  à l'aris,  ont  étudié 
avec  soin  la  marche  du  thermomètre  à diverses  profondeurs. 
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[/“S  ostillalions  diurnes  y disparaissent  à une  distance  d’nn  peu 
plus  d’nn  mètre  de  la  surface,  et  les  variations  annuelles  à 
‘24  ou  ‘25  mètres.  Ces  nombres  varient  du  reste  non-seulement 
avec  la  latitude,  mais  avec,  la  nature  de  la  partie  superficielle 
de  la  terre  et  sa  culture,  avec  la  rpialité  des  couches  sous-jacen- 
tes, avec  l’altondance  des  eaux  d’infiltration,  etc. 

Ix*  pouvoir  absorbant  de  la  surface  terrestre  pour  la  chaleur 
est  tnVvariable  suivant  les  lieux.  Les  plantes  absorl)cnl  Imuiu- 
coup,  mais  elles  consomment  beaueoup  aussi,  soit  jiour  ellra- 
mèmes,  soit  par  l'évaporation  qu’elles  produisent  : leslM)is,  les 
prairies,  les  champs  cultivés  et  coiiverts  de  n'coltes  s’échauffent 
moins  que  les  tenues  nues  ou  les  roches. 

La  capacité  calorifique  du  sol  change  aussi  avec  sa  nature.  Ix's 
terrains  sableux,  secs,  sans  avoir  un  pouvoir  absorbant  aussi 
élevé  que  les  autres,  .s’échauffent  beaucoup  paret*  qu’ils  ont 
l)csoin  de  peu  de  chaleur  jtoiir  le  faire,  et  qu’étant  très-mau- 
vais conducteurs  ils  ganlenl  celte  chaleur  à leur  surfiice. 

Celte,  localisation  de  la  chaleur,  en  rendant  réchauffement 
superficiel  du  sol  plus  rapide  [Muulanl  le  jour  ou  l’été,  r<*nd  aussi 
>x)n  refroidissement  plus  prompt  pendant  la  nuit  ou  l’hiver. 
Ouelques  centimètres  de  neige  suffisent  jiour  ralentir  le  refroi- 
dissement et  pour  préserver  de  la  gelé'e  les  racines  des  plantes. 

Lt*s  oscillations  du  thermomètre  en  plus  ou  en  moins  sont 
d’autant  plus  grandes  que  le  ciel  est  plus  pur.  Il  n’est  pas  rare, 
même  dans  nos  climats,  de  voir  un  thermomètre  couché  sur  le 
.sol  atteindre  à 50  ou  60  degrés  |M'udaul  hïjour,  tandis  que  sur 
des  plateaux  peu  élevés  de  l’iiule,  où  la  temjn'ralure  du  jour 
est  lr<?s-hante,  on  jmîuI  faire  congeler  de  l’eau  par  le  simple 
effet  du  rayonnement  pendant  (ærtaiiies  iiiiils  d’été. 

L’air  n’exigeant  pour  s’échauffer  qu’une  très-faible  quantité 
de  chaleur,  prticipe  assez  rapidement  à ces  extrêmes  de  tem- 
p(!ratiire  du  sol.  En  plein  soleil  cependant,  la  lemptiratiire  du 
sol  est  généralement  de  quelques  degn-s  supérieure  à celle  de 
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l’air  en  contact  avc>c  lui  ; elle  t>sl  au  contraire  plus  basse  vers  la 
fin  d’une  nuit  sans  nuage.  Ij  surface  terrestre  est  le  régulateur 
ordinaire  de  la  teinpéralnrc  des  couches  inférieures  de  l’atmo- 
sphère. Si  le  contraire  se  présente  quelquefois,  il  faut  l’allrihuer 
à des  circonstances  exceptionnelles  et  transitoires. 

[/inégale  température  des  divers  terrains  favorise  l'étahlisse- 
menl  des  coui'ants  dans  l’atmosphère;  l'air  monte  sur  les  plus 
chauds  et  descfcnd  sur  ceux  qui  le  sont  moins.  Les  ondulations 
du  sol,  les  ram|)es  des  montagnes,  aident  particulièrement  à ces 
mouvements  en  servant,  pour  ainsi  dire,  de  conducteurs  aux 
courants  ascendants  jieiulant  le  jour  et  descendants  pendant 
la  nuit.  Les  fortes  saillies,  telles  ipie  les  chaînes  des  Alpes, 
des  Pyrénées,  etc.,  tout  en  activant  ainsi  la  circulation  atmo- 
sphérique locale,  réagissent  encore  sur  les  courants  généraux 
qu’ils  dévient  latéralement  ou  en  hauteur.  Ce  dernier  effet,  en 
portant  dans  les  régions  élevées  et  froides  des  masses  d’air 
chargées  d’humidité  dans  lés  régions  plus  chaudes,  devient  la 
source  de  condensations  abondantes  de  vajwiir  d’eau  et  des 
phénomènes  qui  en  sont  la  conséquence. 


|VI  - I 


La  mer  est  intermediaire  par  ses  propriétts  entre  l’atmosphère 
et  la  terre.  Son  [wuvoir  absorbant  et  son  défaut  de  conductibi- 
lité pour  la  chaleur  sont  comparables  à ceux  du  sol;  sa  mobilité 
la  rapproche  de  l’air. 

L’eau  ab.sorlx^  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  solaire  qui 
tombe  à sa  surface  ; mais  son  évaporation  continue  en  consomme 
une  forte  proportion.  Ix!  re.stc  ne  peut  cheminer  qu’avec  une 
extième  lenUmr  dans  la  masse  liquide  ; mais  l’exiu,  sans  cesse 
en  mouvement,  vient  présenter  successivement  .ses  diverses  par- 
ties aux  rayons  solaires,  et  la  réjwrtition  de  la  chaleur,  tout  en 
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s'pflt'rluanl  d’iinp  manipre  indirpcto,  n’t'ii  a pas  moins  lien  à 
iiiKi  assez  {grande  profondeur.  Elle  est  eepcndant  beaucoup 
moins  rapide  «jiie  dans  l’air.  Celui-ci,  en  effet,  est  travers»’  par 
les  rayons  solaires  dans  toute  son  épaisseur,  et  chacune  de  ses 
particules  en  prend  din-clement  sa  |tart,  tandis  que  l’eau  arrête 
dès  ses  pn'mières  couches  les  rayons  qui  tentent  de  le  traverser. 
D’un  autrc  côté,  l’air  est  en  contact  par  sa  hase  avec  la  terre 
é-chaulhv;  la  chaleui'  ipi’il  prend  ainsi  le  rend  plus  léger  et  de- 
vient la  cause  de  sa  propre  diffusion.  Au  contraire,  l’eau  chauf- 
fés^  par  la  surface  tend  à s’étaler  au-dessus  d(s  couches  froides, 
et  ce  n’est  que  par  l’intervention  de  causes  particulières  qu’elle 
|ieut  glisser  dans  la  mer  aiHlessous  de  couches  plus  froides  il  est 
vrai,  mais  rendues  moins  salées  et  plus  légères  par  une  forte 
proportion  d’eau  douce. 

l/eau  a une  énorme  capcité  |)our  la  chaleur  ; il  lui  en  faut 
pour  que  sa  température  s’élève  de  1 degré  beaucoup  plus  que 
la  terra  à volume  égal,  et  surtout  incomparablement  plus  que 
l’air. 

De  toutes  ces  causes  résultent  les  faits  suivants  ; 

Dans  les  grandes  nappes  d’eau  recouvrant  les  deux  tiers  de 
la  surface  terrestre,  la  chaleur  reçue  en  un  point,  dans  les  ré- 
gions intertropicales,  par  exemple,  est  entraînée  par  les  cou- 
rants de  surface  à de  grandes  distances  vers  les  régions  polaires, 
ce  qui  tend  à égaliser  les  températures  à la  surface  du  glol)c. 

L’eau  s’échaulTe  lentement  et  se  refroidit  avec  une  égale  len- 
teur, et,  par  conséquent,  les  températuras  de  la  mer  varient 
iM'aiicoup  moins  que  celles  du  sol  [lendant  les  diverses  heures  du 
jour  ou  les  divcrse„s  juiriodes  de  l’anutH*.  Ixîs  couches  d'air  si- 
turâs  à la  surface  des  mers  participent  de  cette  constance  re- 
lative des  températures  comme  l’air  des  continents  prticipe  de 
leurs  variations  extrêmes. 

L’homogénéité  de  la  surface  des  mera  y fait  disparaîtra  en 
même  temps  les  inégalités  locales  de  tcinp'rature  observées  sur 
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les  continents,  cl  les  courants  d’air  sont  jdus  n‘«uliers  sur  mer 
que  sur  terre;  mais  ces  inégalités  re|)araissent  au  conli’airc  avec 
plus  d’intensité  dans  le  voisinage  des  côtes.  Des  alternances  de 
temjx'rature  en  excès  y ont  lieu  chaque  jour  entre  la  terni  et 
l’eau.  Dans  les  climats  chauds  ou  temjiérés,  le  sol  est  plus  chaud 
que  la  mer  dans  le  milieu  du  jour  et  dans  l’été;  il  est,  au  contrain', 
plus  froid  pendant  la  nuit  et  pendant  l’hiver.  Il  en  résulte  néces- 
sairement des  courants  ascendants  tantôt  sur  le  sol  et  tantôt  sur 
la  mer,  et  par  suite  des  brises  superlicielles  allant  dans  le  pre- 
mier cas  de  la  mer  à la  terre  et  dans  le  second  cas  de  la  terre  à 
l’eau.  Des  courants  analogues  se  rencontrent  plus  ou  moins 
marqués  à toutes  les  latitudes. 

l'nc  humidité  plus  grande  et  une  plus  gramle  uniformité  dans 
les  climats  sont  la  consé-quence  du  voisinage  des  grandes  nappes 
d’eau,  .\joutons  que  les  mers  tempèrent  à la  fois,  et  rexti-ème 
chaleur  des  n-gions  tropicales  et  les  froids  excessifs  de  certaines 
régions  |K)laircs. 


§ VI  (.  — Marées  de  l’Oeéan  et  de  l’atmcHipliére. 


I.e  niveau  de  l’Océan  est  périodiquement  soulevé  deux  fois  pr 
jour  par  les  inilueuccs  combinées  de  la  lune  et  du  soleil.  Ce  pbé- 
nomène  est  connu  .sous  le  nom  de  marée;  il  est  soumis  à des 
lois  assez  simples  et  assez  bien  connues  pur  que  l’on  puisse  cjd- 
culer  à l’avance  l’heure  de  son  arrivée.  Le  baromètre  est,  lui 
aussi,  soumis  à une  double  oscillation  quotidienne  que  l’analo- 
gie a fait  attribuera  des  man'rs  atmosphériques.  Ces  d<‘iix  es- 
pèces de  marées  sont  cependant  essentiellement  différentes  dans 
leiira  causes  et  dans  leur  mode  de  périodicité. 

I>es  marées  océaniques,  produites  surtout  par  l'action  lunaire, 
olx-issenl  dans  leur  apparition  aux  mouvements  de  notre  s:)lel- 
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lite  ; l'I  «imme  le  passage  de  eet  astre  au  méridien  n*tarde  clia- 
qiie  jour  de  ÙO  minutes  et  demi,  les  marrés  retardent  en 
moyenne  de  la  même  quantité  d’un  jour  à l’autre;  elles  arri- 
vent donc  successivement  à toutes  les  heures  du  jour  vl  de  la 
nuit,  l/oscillation  haromélriqiie  s’effectue,  au  contrain“,  tou- 
jours:! la  même  lieim?  en  moyenne  ; ses  phases  sont  lirés  ;i  celles 
du  jour. 

1,’oscillalion  île  la  surface  des  mers  prend  naissance  dans  h-s 
légions  voisines  de  l’équateur  et  se  propage  successivement  vers 
les  pilles  ; elle  met  un  jour  et  demi  pnir  prvenir  jusqii’:i  nos 
eôti's  : l’heure  de  son  apparition  est  conséquemment  très-va- 
riahle  suivant  les  latitudes.  Ia's  oscillations  du  liaromètre,  dé- 
|N‘ndanl  surtout  des  heures  du  jour,  se  pniduisinit  à |ieu  pri'-s 
aux  mêmes  instants  sur  toute  la  longueur  iruu  méridien. 

.\  quelque  |K)int  de  vue  que  nous  nous  placions  dans  la  com- 
paraison de  ces  deux  phénomènes,  nous  ne  trouvons  aucune 
csjn'H'e  d’analogie  entre  eux  ; et  lorsque  nous  aurons  expliqué 
(chap.  vr)  les  causes  des  variations  régulières  du  haromètre,  on 
comprendra  qu’ils  n’aient  rien  de  commun. 

On  se  demandera  cejH'ndant  si  l’aelion  de  la  lune  jxnit  êiro 
nidle  sur  notre  atmosphère,  dont  la  mohilité  est  exliéme,  alors 
que  celle  action  met  en  mouvement  d’énormes  massifs  d’eau. 
.Nous  remarquerons  d’alioril  que  la  vague,  dont  la  jirojiagalion 
produit  les  martes,  n’a  par  elle-même  qu’une  hauteur  très-peu 
eonsiilérable;  la  grande  oscillation  observée  dans  certains  de  nos 
|ioiTs,  et  en  jwrticiilier  à .Saint-Malo,  est  un  résultat  de  la  confi- 
guration des  côtes.  Li’s  grandes  marées,  :i  Saint-Malo,  [leuvenl 
atteindre  à fi  ou  7 mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer; 
:i  l’entrée,  de  l’.\dour,  elles  ne  lUqiassent  guère  l’",*)!).  D’un 
autre  côté,  l’action  de  la  lune  sur  un  corps  est  proportionnelle 
:i  la  masse.de  cecor|is;  et  si  l’air  est  beaucoup  plus  facile  ;'i 
mouvoir  que  la  mer,  |iarce  que.  si  densité  est  environ  800  fois 
plus  faible  :'i  la  siirDice  du  globe  que  celle  de  l’eau,  la  lune  agit 
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avec  line  intensité  800  fois  pins  faillie  sur  cet  air  que  sur  l’eau 
(les  mei's.  En  supposant  donc,  ce  qui  est  vrai  au  point  de  vue 
de  l’absolu,  que  la  surface  siqiéricure  de  l’atmosphère  subisse 
deux  fois  par  jour  une  oscillation  de  qiudques  mètres,  de  qm'l- 
qiies  dizaines  de  mètres  même  si  l’on  veut,  les  résultats  de  ce 
mouvement  sont  imperceptibles  pour  le  baiYunètrc.  Nous  avons 
repn’-senté  (fig.  1 2 et  1 5)  les  courlios  des  pressions  baromt'-t riques 
moyennées  à {•  heures  du  matin  et  à ô heures  du  soir,  calcul('‘os 
par  M . A . Bouvard  ' d’après  1 2 années  d’observations  faites  à l’Ob- 
servatoire imptirial.  La  figure  12  com'spond  aux  syzygies,  c’est- 


Fig.  iî  cl  13.  — IdOuciuv 


lies  plia»»  lie  la  lune  !vur  la  hauteur  moyenne  <lu  liaromùlre 
à l'iiis. 


à-dirc  aux  nouvidles  et  aux  pleines  lunes,  et  s’étend  di^ux  jours 
avant  et  deux  joui’s  aprf's  : c’i^t  l’époque  des  fortes  mai’ées. 
figure  15  correspond  aux  quadratures,  c’est-à-dire  au  moment 
où  la  lune  est  à moitié  ou  aux  trois  quarts  pleine  : c’est  réjioqiie 
des  marées  les  plus  faibles.  Sur  chacune  des  lignes  verticales 
corresjiondant  à un  jour  donné  nous  avons  pris  une  longueur 
pniportionnelle  à la  hauteur  moyenne  du  baromètiv  à !)  heures 
du  matin,  en  en  retranchant  le  nombre  constant  750’.  En  joi- 
gnant les  .sommets  de  ces  longueurs,  nous  avons  obtenu  b's 
courlx;s  à c(Àté  desquelles  est  inscrit  9 heures  du  matin.  Nous 


‘ Mémoirn  de  C Académie  tks  sciences.  l.Vll,  p.  267. 

’ lU^ltp  sousiraclion  de  7.'i0  inllliiiii'ti  es  coiiimime  à tous  tes  jours,  a eu  |)our  luit 
de  doiiiHTaui  figures  des  diiiH-nsions  assez  réduiles  [lourenlrer  dans  noire  foniial. 
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avons  promit*  de  la  même  manière  pur  les  liauleurs  moyennes 
du  baromètre  à 3 heures  du  soir. 

Si  nous  avions  opéré  ainsi  pour  les  hauteurs  de  la  mer,  nous 
aurions  inévitablement  trouvé  que  pur  l’un  des  joui's  inscrits 
dans  notre  première  fif*ure,  la  mer  eût  été  basse  à 9 heuri*s 
et  haute  à 3 heures;  sept  jours  après,  nous  l’aurions  au  con- 
traire trouvée,  dans  la  st!e(mde  lifjiirc,  haiiteà  9 heures  et  basse  à 
3 heures  : la  psition  relative  des  deux  lignes  eût  été  renvei*sét*. 
Or,  nous  voyons,  au  contraire,  dans  les  figures  1*2  et  13,  que  la 
pression  barométrique  à 9 heures  est  toujours  supérieiii'e  à la 
pression  de  3 heures.  L’écartement  iliiïère,  il  est  vrai,  d’un  jour 
à l’autre  de  quelques  dixièmiîs  de  millimètre.  En  attribuant  ces 
variations  exclusivement  à l’inlluena*  lunaire,  ce  qui  est  très-loin 
d’être  démontré,  on  airivc  à des  effets  de  cinq  ou  six  dixièmes 
de  millimètre,  tandis  que  le  baromètre  peut  varier  dans  nos 
climats  de  40  ,à  50  millimètres  dans  une  période  de  temps  as- 
sez courte.  On  concevra  dès  lors  combien  sont  illusoires  les 
théories  d’après  les({uelles  les  variations  du  temps  seraient  ré- 
glées par  les  phases  de  la  lune. 

Les  préjugés  ppulaircs  sont  difficiles  à combattre  et  à déra- 
ciner, d’autant  plus  que  généralement  ils  ont  une  Iwse  dans 
l’observation  journalière  des  faits;  et  que,  dans  l’ignorance  des 
causes  généralement  complexes  auxquelles  s<*  rattachent  ces  faits, 
on  les  associe  à quelque  phénomène  apparent  pur  tout  le  monde. 
Les  cultivateurs  ont  parfaitement  raison,  à un  certain  ptint  de 
vue,  de  redouter  la  lune  rousse,  bien  qu’elle  soit  complètement 
innocente  des  méfaits  qu’on  lui  attribue.  .Mais  quand  la  lune 
apprait,  c’est  que  le  ciel  est  beau  et  quand  le  ciel  est  beau  pn- 
dant  les  nuits  des  première  jours  de  mai,  les  gelées  sont  très  à 
craindre.  Li  gelée,  dans  ce  cas,  est  entièrement  indépndante 
de  la  présence  ou  de  l’absence  de  la  lune  sur  l’horizon  ; mais 
la  lumière  de  cet  astre  rend  l’état  du  ciel  plus  sensible  et  le 
phénomène  plus  frappant. 
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fl  y a là  une  idée  fausse  popularisant  un  fait  vrai  : la  fréquence 
(les  geltHis  du  printemps  et  leurs  fâcheux  effets  surh's  plantés. 
Cette  association  n’est  qu’un  demi-mal  ; il  y a double  mal  quand 
le  fait  et  la  tlu'-orie  sont  également  erronés.  Or  l’influence  de 
la  lune  sur  le  temps,  dans  la  mesure  où  on  a cherché  à réta- 
blir, et  les  con$id(Tations  sur  hîsqiiellcs  on  a voulu  baser  cette 
influence,  rentrent  dans  ce  dernier  cas. 
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l,ES  TEUl‘ÉltATÜKtS  ÜU  GLUBE 


De  louUis  les  forces  cu|iables  d(!  mouvoir  l’nliiiosplière,  lu 
première  cl  lu  plus  iiii|>orlunte  esl  incoiilestuljlemenl  lu  cliu- 
leur;  les  autres  en  sont  lu  const'quence  plus  ou  moins  ilii'ede. 

Lu  elmleur  Icn'eslre  prépondérunle  aux  |)remiers  âges  de  lu 
lerre  se  Irouve  actuellemenl  cunlinée  dans  les  couches  pm- 
fondes  du  globe.  Li  croiite  srdide  aujourd’hui  refroidie  ne  lais.se 
arriver  à la  surface  que  des  quantités  de  calorique  insuflisanles 
pour  en  modifier  la  température  d’une  manière  sensible.  C’est 
donc  dans  lu  chaleur  venue  du  dehora,  et  [wrticulièi’ement  dans 
la  chaleur  solaire  et  dans  les  circoiislunces  au  milieu  des(|uelles 
elle  agit  que  nous  devons  rechercher  d’abord  l’explication  des 
phénomènes  mété'orologiques. 


g i"'.  — Chalcar  deu  eupmrem  planétaires* 

IjH  chaleur  des  espaces  planétaires  a été  l’objet  d’un  iiiqxjr- 
tanl  travail  dû  à M.  l’ouilicl.  Cet  éminent  physicien  estime  que 
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la  U!iii[Hi’îilure  de  œs  espaces  doit  être  d’environ  I iO  degivs 
an-dessous  du  jwintde  fusion  de  la  glace.  U’aprèsses  expériences 
el  ses  calculs,  si  le  soleil  ne  laisail  pas  sentir  son  action  sur 
notre  glok*,  la  teni|H‘ralure  y serait  |>artoul  uniforme,  et  de 
89  degres  au-dessous  de  zéro.  Ce  premier  passage  d’un  froid  de 
140  degn'-s  à un  froid  moins  excessif  de  89  degrés  serait  dû  aux 
radiations  de  toutes  les  étoiles  qui  j)euplent  le  firmament.  Cha- 
cune d’elles  est  un  soleil,  et  si  leur  influence  est  infinimenl  ré- 
duite par  la  distance  où  elles  sont  de  nous,  leur  nombre  est 
infini.  Li  somme  totale  de  leurs  effets  serait  presque  égale  à celle 
du  soleil  ; mais  comme  leur  action  calorifique  est  pour  nous 
|H'rmanente  el  unifonnémenl  distribuée  sur  le  globe,  à pou  près 
du  moins,  elle  |wsse  inapei\ue.  M.  l’ouillel  a évalué  cependant 
qu’elle  si-rail  capable  de  fondre  en  une  année,  à la  surface 
de  la  terre,  une  couche  de  glace  d’une  éjKtisseur  uniforme  de 
‘2(3  mètres. 


II.  ^ Chalcvr  solaire. 


Ix!s  expériences  de  M.  Pouillet  l’ont  conduit  d’autre  part  à ce 
n'-sultat  que  si  la  chaleur  qui  nous  est  vei’stie  annuellement  juir 
le  .soleil  était  uniformément  répandue  à la  surface  de  la  terre, 
elle  serait  capable  d’y  fondre  une  couche  de  glace  d’une  é|)ais- 
scur  de  31  mètres  environ  : elle  équivaut  |X)ur  nous  à celle 
que  pi-oduirait  la  combustion  d’une  couche  de  charbon  de 
250  millimètres  d’épaisseur  envelopjKmt  i^alement  toute  la 
terre.  On  pourra  d’après  ces  nombres  se  faire  une  idée  appro- 
chée de  la  puissance  calorifi((ue  de  notre  foyer  central  de  cha- 
leur si  l’on  considère  (ju’il  rayonne  également  dans  toutes  les 
directions,  que  la  terre  n’occupe  dans  le  ciel  du  soleil  qu’une 
im|)crccplible  étendue  et  <jue  ceiendant  la  part  de  chaleur 
(pi’clle  rrcjoil  corres|ion<l  à celle  qui  résulterait  de  la  conibus' 
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lion  (ruiu!  IroiiU'iinc'  de  ndlliuiis  de  mètres  eulx:s  di;  elinrLon 
par  seconde  de  temps,  .\insi  gronpts,  ces  chilTi'cs  jKiraîtront 
gigantesques;  ils send)leront  au  eonlrairc assez  faibles  si  nous  les 
i'c|)artissons  de  nouveau  sur  la  surface  toüde  du  globe,  et  surtout 
si  nous  les  rapprochons  du  froid  intense  des  esjtaccs  plané- 
laii-es  au  milieu  desquels  nous  sommes  enijwrti-s,  et  de  l’action 
exercée  [wr  l’ensemble  des  étoiles.  En  réalité,  malgré  l’innuence 
du  soleil,  le  froid  serait  intolérable  jwur  nous  sans  l’abri  qui 
nous  est  fourni  par  l’atmosphère. 

L»  chaleur  du  soleil  est  très-inégalement  ré|)artie  à la  surface 
du  glolxi.  Pendant  chaque  jaViode  diurne,  l’ardeur  et  l’éclat  de 
si's  rayons  nous  semhlent  s’accroître  depuis  le  lever  de  cet  astre 
jusfju’à  son  passage  à son  |X)int  le  plus  haut,  puis  s’affaiblir 
graduellement  sur  le  soir.  La  distance  du  soleil  jusqu’à  nous 
reste  aq)endant  sensiblement  la  même  ; mais  à mesure  que  ses 
rayons  viennent  frapjwr  plus  obliquement  la  surface  de  la  terre, 
ils  en  couvrent  une  plus  grande  étendue  et  chaque  unité  de  sur- 
face en  reçoit,  par  cela  même,  une  moindre  quantité.  Or,  ce  qui 
a lieu  en  un  même  point  du  globe  aux  différentes  heures  du 
jour,  se  reproduit  à la 
même  heure  aux  divers 
|K)inls  d’un  même  mé- 
ridien , d’un  |)êle  à 
l’autre. 

La  ligure  14  rend 
visible  cette  influence 
de  l’obliquité.  L's  deux 
rayons]  et  I'  ont  un  égal  volume;  ils  ont  même  pouvoir  avant 
leur  entrée  dans  l’atmosplière  A;  mais  le  .second  P se  par- 
tage entre  un  plus  grand  nombre  de  points  de  la  surface  ter- 
restre T que  Défait  le  premier,  et  son  action  calorifique  en  cha- 
que point  en  est  amoindrie. 

La  même  ligure  nous  aide  à comprendre  iilie  autre  inlluence 
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do  riiicliiiaisoii  dos  rayons  solairos,  non  moins  ini|iorlanlc  que 
la  pi’cmière.  l.o  rayon  ohliquo  1'  |)arconrt  dans  ralinosphèro  un 
oliomin  nolalilornonl  plus  allongé  rpic  le  rayon  normal  1 ; or 
nous  avons  déjà  vu  dans  le  préeéxlenl  ehapilix'  <pic  ratmosplièi'o 
esl  douée  d’une,  transparence  incomplète  et  (pi’elle  ahsorlx;  ou 
diffuse  dans  tons  les  sens  une  assez  forte  pyopirtion  de  la  cha- 
leur et  de  la  lumière  qui  la  travers«Mil.  M.  l’ouillet  a déduit  do 
sosex[)érioncos  quo,  en  moyenne,  sur  le  total  de  la  chaleur  arri- 
vant aux  limites  su|X'riouivs  de  notre  atmosphère,  les  oinr|  ou 
six  dixièmes  seidement  pénètrent  directement  jus(pi’à  nous  : h' 
reste  est  ahsorlté  ou  diffusé  dans  l’air,  aloiss  mémo  (pie  a>t  air  a 
toutes  les  apparences  d’une  sérénité  parfaite.  La  perte  varie 
lieaiicoup  avec  la  longueur  du  trajet  parcouru.  Pour  des  rayons 
traversant  l’atmosphère  dans  le  sens  de  sa  moindre  épaisseur,  la 
diminution  est  seulement  de  deux  dixièmes  au  lieu  de  cinq  ou 
six;  elle  augmente  rapidement  avec  l’oldiquité;  elle  devient 
souvent  telle  jKJur  des  rayons  rasant  la  surface  du  sol,  même 
dans  un  ciel  sans  nuages,  (|ue.  l’on  |ieut,  sms  fatigue,  lixer  les 
yeux  sur  le  soleil  près  de  l’horizon,  tandis  que  la  vue  n’en  pour- 
rait supporter  l’éclat  dans  le  milieu  du  jour.  Cet  alTaihlisse- 
ment  extrême  n’est  ee|M!ndant  pas  constant  ; il  varie  avec  l’état 
de  l’atmosphiTe. 

< Sous  l’inlluencede  l’imeet  de  l’autre  di's  deux  caiis's  pia'aa'- 
dentes,  l’atmosplnVe  reçoit  à surface  égale,  moins  de  chaleur 
dans  les  régions  jxdaires  où  le  soleil  est  toujours  près  de  l’hori- 
zon, que  dans  les  régions  équatoriales  où  il  monte  chaque  jour 
jusqu’à  la  verticale.  De  cette  moindre  (juantité  de  chaleur,  l’at- 
inosphère  laisse  encore  passer  une  fraction  |ihis  faillie  vei-s  les 
[tôles  que  vers  l’équateur. 

•Ius(|u’à  pirsent  le  rôle  de  l’air  semhie  être  de  réduire  la  part 
de  chaleur  (jui  [larvient  jusqu’à  nous  ; nous  verrons  tout  à 
l’heure  (pie  .sa  trans[>an‘ncc  iinjiaifaite  a pour  effet,  au  contraire, 
de  nous  garantir  contre  le  froid  des  espaces  planétaires. 
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§ HT*  ~ Influence  de  ratmoephére  aur  les  tempéralares 
du  globe. 

Si  les  astres  rayonnent  de  la  ehaleiir  dont  une  partie  est  reçue 
jmr  la  terre,  la  terre  à son  tour  rayonne,  veisi  les  espaœs  en 
projioi'lion  de  la  température  à laipielle  elle  se  trouve.  Un  éijui- 
libiv,  dont  les  éléments  varient  sans  cesse,  tend  à s’établir  entre 
la  [H!rlc  et  le  gain.  Tantôt  le  gain  l’emporte  (;t  la  températui’e 
monte,  tantôt  au  contraire  la  [>erte  prend  le  dessus  et  la  tempé- 
rature baisse  ; mais  comme  en  résumé  la  tem|K‘rature  inoytüine 
reste  la  môme  au  bout  de  l’année,  l’éi|uilibre  finit  pai'  seiirtaluire 
entre  les  quantités  toUdes  de  cbaleur  gagnées  ou  perdues.  Or, 
dans  ce  mutuel  échange  entre  la  terre  et  les  cspaœs  planétain's, 
si  l’atmosphère  intercepte  une  partie  des  rayons  à l’arrivét!,  elle 
en  arrête  une  bien  plus  forte  projwrtion  à la  sortie,  et  son  rôle 
est  tout  à notre  avantage. 

La  transparence  de  l’air  est  très- inégale  |K)ur  la  chaleur  sui- 
vant la  source  d’où  émane  cette  chaleur.  Nul  caractère  essentiel 
ne  sépare  les  diverses  cs[MH;es  des  rayons  caloriliques;  ils  dif- 
fèrent entre  eux  comme  les  sons  aigus  different  des  sons  graves  : 
jwr  la  rapidité  de  la  vibration  qui  les  constitue.  Mais  des  diffé- 
rences de  même  nature  suffisent  à distinguer  les  couleurs,  et 
nous  savons  que  certains  verres  laissent  passer  les  rayons  rouges 
à l’exclusion  de  tout  autre,  tandis  que  d’autres  corps  ne  .sont 
transparents  que  pour  les  rayons  jaunes,  etc.  On  conçoit  que 
l’air  jiuisse  avoir  des  préférences  de  même  nature  à l’égard  de 
la  chaleur. 

Cette  jKirticularité  de  l’air  ne  lui  est  d’ailleurs  jias  sjiéciale.  La 
chaleur  sfdaire  jwssi;  aisément  au  travers  des  vitres  de  nos  ap- 
jKirtcnients,  tandis  que  le  verre  est  presque  complètement 
opaque  |K)ur  la  chaleur  de  nos  foyers;  celle-ci  ne  le  traverse 
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qu’à  l;i  manière  dont  elle  traverse  le  l)ois,  la  pierre  ou  le  fer, 
e’esl-à-(lire  jwr  voie  de  conductibilité  toujours  ti’ès-lente. 

L’inégale  transparence  di^s  corps  |H)ur  la  chaleur  émanant  de 
sources  diverses  a été  rendue  évidente  par  les  expériences  di- 
rectes des  physiciens,  et  en  jwrticulier  de  Mellon!  ; une  de  ses 
conscHjuenccs  les  plus  imjwrtantes  pour  nous  ressort  de  l’ex|)é- 
riencc  suivante  de  de  Saussure.  On  prend  une  boîte  dont  l’in- 
térieur est  tapissé  par  d(îs  corps  mauvais  couducteuis  de  la  cha- 
leur, tels  que  de  la  ouate  ou  du  liège,  et  que  l’on  a l'ecouverts 
d’une  couche  de  noir  de  fumée  pour  augmenter  leur  jKiuvoir 
absorbant.  On  ferme  la  boite  par  des  lames  de  verre  ordinaire 
après  y avoir  introduit  un  thermomètre,  puis  on  l’oriente  de 
manière  que  les  rayons  solaires  frappent  |)crpendiculaircmenl 
les  lames  transparentes.  On  voit  le  thermomètre  monter  j)cu  à 
|icu  et  atteindre,  même  dans  nos  climats,  une  température  de 
00  à 80  degrés,  alors  que  le  thermomètre  extérieur  marque  à 
l’ombre  15  ou  20  degrés  à peine. 

Un  effet  analogue  est  produit  dans  nos  seires.  La  lumière  et 
la  chaleur  solaire  y pénètrent  facilement;  elles  y exercent  leur 
action  vivifiante  sur  les  plantes.  Ce  qui  n’est  pas  consommé  ou 
assimilé  |)ar  celles-ci,  ou  absorlx!  par  l’eau  qui  s’y  vajmrise,  sert 
à élever  la  température  de  l’air  et  des  objets  qu’il  baigne.  Mais 
en  même  temps  une  transformation  s’o|ière  dans  la  vibration 
adoriflque,  qui  devient  moins  rapide;  le  son  baisse  pour  ainsi 
dire,  la  chaleur,  de  lumineuse,  devient  obscure.  Les  vitres 
dès  lors  font  obstacle  à sa  .sortie;  la  chaleur  s’accumule  dans 
la  serre  jusqu’à  ce  que  l’excès  de  la  tettijxirature  intérieure  sur 
celle  du  dehors  ouvre  d’autres  voies  à son  écoulement. 

L’atmosphère  foi  ine  une  véritable  .serre  autour  de  la  terre.  I.a 
chaleur  solaire  la  travei'se  dans  la  proportion  de  quatre  à cinq 
dixièmes,  d’après  M.  Pouillet;  arrivée  au  contact  des  corpSj  elle 
s’y  transforme  en  les  échauflant  ; elle  devient  moins  habileà  cii  - 
culer  au  travtirs  de  l’atmosphère  jKtur  se  perdre  dans  les  es[wcest 
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Mil  dixième  seulement  de  celle  qui  st;  présente  à la  sortie  peut 
s’échapper.  Pour  que  la  pi-rle  soilégalcau  ftain,  il  faut  donc  que 
la  chaleur  rayonnée  par  la  surfaci',  du  glolie  soit  quatre  ou  cinq 
lois  plus  grande  qu’elle  ne  le  serait,  si  l’air  jouissait  d’un  égal 
degré  de  transparence  pour  l’une  et  l’autre  chaleur.  Le  seul 
moyen  d’accroître  le  rayonnement  d’un  corps  donné  est  d’élever 
sa  tempi-rature.  L’atmosphère  a donc  |)our  cITet  d’élever  dans 
une  forte  proportion  la  température  moyenne  de  la  surface  ter- 
restie  en  la  protégeant  contre  un  refroidissement  trop  facile. 


% tV.  — Vwrlafion  de  la  température  avee  la  latitude* 

L’égalité  linale entre  la  qtiantitéde  chaleur  reçue  parla  sur- 
face du  glolie  et  celle  (ju’elle  jierd  doit  exister,  non-seulemeiit 
|K)ur  l’ensemble,  mais  encore  jiour  chaque  jwrlie  de  la  surface. 

Ia-s  rayons  terrestres  tendent  toujours  à traverser  l’atmo- 
sphère jK'rpi’iuliculairement  et  dans  le  sens  de  sa  plus  faible 
épaissi'ur,  qu’ils  émanent  des  |)ôles  ou  de  l’éipiatenr.  I^es  rayons 
solaires,  au  contraire,  nous  arrivent  avec  des  inclinaisons  très- 
inégales  suivant  les  lieux,  et  leur  action  est  Ix-aucoiip  pins  in- 
tense dans  les  régions  é-quatorialcs  qu’aux  latitinhs  plus  éle- 
vées. La  surface  du  glolie  doit  donc  s’échaufler  beaucoup  plus 
dans  celles-là  que  dans  celles-ci. 

It’nne  manière  générale,  la  tenqicratnre  décroît  rapidcmenl 
de  l’éfjualeur  vers  les  pôles.  Li  loi  de  décroissance  est  toutefois 
loin  d’être  régulière,  et  des  jioints  situés  sur  un  même  paral- 
lèle ont  souvent  des  températures  très-inégales.  C’est  que  la 
chaleur  reçue  est  différemment  employée  suivant  les  régions  on 
elle  tombe  et  que  des  circonstances  divci'ses  viennent  en  mo- 
difier la  répartition  naturelle. 

Nous  avons  vu,  chapitre  ii,  que  la  mer  s’échauffe  moins 
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que  les  eunlincnts  ; que  les  terres  liumides  ou  chargées  d’iiiic 
riche  végétation  consoinnient,  par  l’évaporation  de  l’eau  et  par 
la  croissanœ  des  plantes  qu’elles  nourrissent  plus  de  chaleur 
que  les  terres  sèches  et  arides  : la  chaleur  disponible  y étant 
moins  considérable,  exige  une  moindre  élévalion  de  tcm|)érd- 
ture  jiour  s’é*couler  au  dchoi's. 

D’un  autre  côté,  les  vents  et  les  courants  marins  emporlenl 
avec  eux  une  notable  portion  de  la  chaleur  fournie  aux  régions 
équatoriales  et  la  distribuent  ti-ès-inégaleinent  sur  les  i-égions 
tempérées  et  sur  la  zone  glaciale;  l’évapoi-ation,  en  excès  dans 
la  zone  torride,  y est  aussi  une  cause  de  ralraicbissernent,  tandis 
(pie  la  condensation  des  vapeurs  dominant  aux  latitudes  élevées 
tend  à échauffer  ces  dernières. 

En  tenant  conqite  seulement  de  la  forme  de  la  teriv,  de  l’obli- 
quité de  son  axe  de  rotation  sur  le  plan  de  l’écliptique  et  de 
l’iniluence  générale  exerciie  par  l’atmosphèrcr  sur  les  échanges 
de  chaleur  entre  la  terre  et  les  corps  cédesles,  on  a calculé  ai>- 
proximativement  la  loi  de  la  distribution  des  températuix's  entre 
l’équateur  et  les  pôles.  Le  calcul  fait  donne  une  temjHirature 
tivji)  élevée  aux  régions  équatoriales  et  une  température  tixip 
basse  aux  régions  polaires.  Ia!S  différenœs  montrent  la  véri- 
table im|X)rlancc  des  iniluena's  jK'.rturbalrices  et  les  points  du 
globe  où  elles  exercent  particulièrement  leur  action.  Par  un 
système  de  compensation  dont  on  trouve  de  fréquents  exemples 
dans  la  nature,  s’il  est  des  régions  dont  la  température  moyenne 
est  élevée  aux  dépens  de  la  chaleur  trojiicale  par  les  courants 
aériens  ou  marins,  il  en  est  d’autres,  au  contraire,  où  l’elfet  in- 
veisaj  est  produit  par  les  contre-courants,  résultat  micessaii’e 
des  courants  directs. 

La  planche  lli  nous  donne  une  idée  générale  de  la  distribu- 
tion des  températures  moyennes  annuelles  à la  surface  du  globe. 

De  lliimboldt  eut  le  premier  l’idée'  de  tracer  sur  la  sphère 

* Mânoire  sur  tes  lignes  isothermes  cl  la  distrihution  de  la  chaleur  sur  le 
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des  lifîTics  |«issanl  par  les  points  oii  la  lempc'raluix"  moyenne 
est  la  même;  Ce  travail  réalisé  jtar  Ini-méme  |>oiir  un  grand 
noinlire  de  lieux  a été  coutiniié  p;ir  les  météorologistes,  et  en 
particulier  par  M.  Dove,  dellerlin;  il  s<î  complète  à mi'sure 
que  les  oliserva tiens  se  multiplient.  Sur  la  ])lanelic  III  sont  fi- 
gurées de  5 en  degrt'-s  les  lignes  d’égale  température  moyenne 
annuelle,  ou  ce  que  l’on  nomme  les  nollieniu's  (îles  mots  grecs 
nos,  égal,  et  theiinc,  chaleur).  Pour  construire  ces  courbes,  on 
a réuni  toutes  les  donnés's  qu’il  a été  jHissible  de  se  procurer 
sur  la  température  des  divci-s  lieux;  puis  a pris  avoir  corrigé 
cts  temjK'raluris  de  riiillueua'  exerei'H!  sur  elles  par  la  hau- 
teur des  lieux  d’observation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ou 
les  a inscrites  sur  une  carte,  ehaeiiue  en  sou  lieu.  C’est  entre  as 
chiffres  et  en  seguidaut  sur  eux  qu’on  a pu  tracer  les  isothermes. 

Ias  isothermes  .sont,  comme  on  voit,  très-sinueuses.  Chacune 
de  leurs  courbures  a sa  raison  d'êti'edaus  les  innuences  géné- 
rales énumérées  d’une  manière  sommaire  dans  le  précésient 
chapitre  et  dans  les  premières  pages  de  celui-ci.  Nous  consta- 
terons d’abord  qu’il  existe  aux  alcntoura  de  l’âpiateur  une 
zone  dont  la  temiH-ratiire  moyenne  annuelle  est  siqH'rieure  à 
2.5°;  elle  est  comprise  entre,  les  deux  lignes  marquées  du  même 
chiffre  -f-  25.  Nous  trouvons,  au  contraire,  dans  l’héinisphèra 
nord  deux  régions,  l’ime  an  nord  de  l’.Vmérique,  l’autre  au 
nord  de  la  SÜM-rie,  où  la  température  moyenne  annuelle  est 
inférieiiiv  à 15  ilegivs  au-dessous  du  |Kiint  de  fusion  de  la 
glace  : cesn'“gions  sont  limitées  an  sud  par  la  eourlK*  marquée 
— 15.  Une  région  semblable  se  rencontre  dans  riiéinisphère 
austral  et  y est  même  jdiis  étendue  que  dans  le  nôtre,  mais  si's 
limites  sont  encore  as.sez  mal  connues.  Kntre  les  lignes  extrê- 
mes-|- 25  et  — 15  embrassant  une  étendm-  de  40  degrés  sur 

globe,  par  Alpiamlrc  de  Itumlioldt:  Mémoires  de  la  Société  d' Arcueil,  I.  lit, 
181",  el  Mélanges  de  géologie  et  de  phgsigue  générale,  |i;U'  de  Hiiiiiliiddl,  t8.').". 


Digitized  by  Google 


I.KS  TEMl’ÉltATlKKS  IIU  U.OllK. 


SD 

l’iTliplIe  thtTinoini-triqtu^,  nous  avons  Iraci*  sept  isothermes  in- 
termédiaiies  et  de  5 en  5 degrt'-s.  Ces  lignes  sont  très-rappro- 
chées  à la  snrfae»'  des  eonlinents  et  par  suite  la  leinpi'Tature 
moyenne  y déeroît  rapidement  de  réqiiateiir  aux  pôles.  L’a- 
haissement  du  thermomètre  est  moins  rapides  à la  surfaee  des 
mers  et  sur  les  côtes  qui  les  Iwrdent,  ainsi  qu’on  en  peut  juger 
par  le  plus  grand  écartement  des  isothermes  sur  ces  régions. 

Entre  les  isothermes  de -H  on  remarque  une  ligne  |M)in- 
lillée  et  désigné»*  sur  nolnî  planche  du  nom  A’é(juateur  ther- 
mique. Ce  n’est  pas  une  isotherme,  car  la  tem|)ératurc  moyenne 
n’est  pas  la  même  en  tous  ses  points;  mais  elle  passe  pr  tous 
les  lieux  où  la  températ»ire  de  chaque  méridien  »*st  maximum. 
Cette  ligne  s’écarte  d’une  manii're  notable  de  l’é»|uateur  terrestre, 
particulièrement  sur  les  deux  continents.  Son  élévation  vers  le 
nord,  dans  la  mer  des  Antilles,  est  due  <à  l’existence  d’un  grand 
courant  marin  qui  transporte  les  c;iux  i^uatoriales  de  l’Atlan- 
tique dans  les  parages  de  ces  îles,  ainsi  que  nous  re.x|WS(nis 
chap.  V.  IjCS  diW*rls  du  Sahara,  les  déserts  de  l'Arabie  et  le  dé- 
veloppment  de  l’Asie  méridionale  transversalement  située  au 
nord  de  l’océan  Indien,  joints  à l’existence,  dans  l»*s  régions 
équatoriales  du  l’acifiqiie,  d’un  courant  marin  analogue  à c»*lui 
de  r.Ulantique,  produisent  l’inflexion  vers  le  nord  que  l’on  re- 
manjue  dans  la  direction  de  l’équateur  magnétique  à la  sur- 
face de  l’Afrique  et  d»*s  mers  île  l’Inde. 

L’irrégularité  des  lignes  isothermes  devient  de  plus  en  plus 
prononcée  à mesun*  que  l’on  s’avance  vers  le  nord  ; elle  |»araît 
diminuiT,  au  contraire,  en  s’approchant  du  pôle  austral.  Les 
terres  sont  peu  étendues  dans  cette  dernière  portion  delà  sur- 
face du  globe,  tandis  qu’elles  prtîdominent  sur  le  pourtour  du 
pôle  Ixinial. 

On  sera  frappé  sans  doute  de  la  configuration  des  isothermes 
qui,  dans  les  latitudes  moyinines,  se  relèvent  toutes  à la  surface 
des  deux  océans  et  des  terres  voisines,  mais  particulièrement 
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sur  l('s  côlos  ouest  des  eonlinents  d’Amérique  el  d’Kurope. 

liOrsque,  après  des  tentatives  éphémères  en  Islande  el  au 
Groenland,  dit  de  lIumlKildl  dans  le  Comas  (t.  I,  p.  Ô79), 
habitants  de  la  GivindivBretaffne  fondèrent  enlin  sur  le  littoral 
d(*s  États-Unis  d’Amérique,  leurs  premières  colonies  durables, 
les  colons  qui  vinrent  s’établir  entre  la  Caroline  du  Sud  et 
l’embouchure  du  fleuve  Saint-I>aurent,  s’étonnèrent  d’éprouver 
des  hivers  beaucoup  plus  froids  que  ceux  de  l’Italie,  de  la  France 
et  de.  l’Écossc  placées  sous  Iw  mômes  latitudes.  Quéhec  et 
Christiania  sont  en  effet  à peu  près  sur  la  même  ligne  isotherme 
de  5°,  bien  que  la  seconde  ville  soit  à 12°  plus  au  nord  que  la 
première,  li’avantage  en  faveur  des  côtes  ouest  d’F.urope  est 
encon;  bien  plus  marqué  pendant  l’hiver.  Ct!S  inégalités,  qu’on 
ne  peut  attribuer  à la  seule  proximité  des  eaux,  tiennent  surtout 
aux  courants  établis  à la  surface  des  mers  et  dans  l’atmosphère. 
Ces  courants  protluits  par  l’inégale  répartition  des  temjH*ra- 
tures  de  l’équateur  aux  deux  pôles,  réagissent  à leur  tour  sur 
ces  températures. 

En  négligeant  pour  le  moment  les  sinuosités  des  isothermes 
pour  n’envisager  que  leur  succession  de  l’équateur  aux  deux 
|)ôles,  on  comprend  que  l’équilibre  et  le  repos  .soient  imjwssi- 
bles  dans  l’air  et  dans  l’eau.  Or  ces  inégalités  se  trouvent  en- 
core exagérées  à certaines  épo(jues  de  l’année,  en  particulier 
jHmdant  l'iiiver  de  chaque  hémisphère,  d’autres  se  produisent 
périodiquement  chaque  jour  à des  degrés  variables  suivant  les 
lieux,  les  saisons,  l’éLit  du  ciel,  etc.  Ia's  troubles  de  l’at- 
mosphère sont  plus  profonds  dans  nos  climats  pendant  l’hiver 
que  pendant  l’été,  et  dans  celle  dernière  saison  leur  gravité, 
limita  à des  localités  peu  étendues,  est  surtout  produite  par 
l’inlenenlion  d’un  agent  spécial,  l’électricité. 
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§ V.  — VarlaltoiM  luinaelle*  tciuj^ratare. 

L’exci'.s  de  rhaleiir  que  poss('dent  li’s  ri-gions  équatoriales, 
lient  à ce  que  robliquilé  moyenne  di*s  rayons  solaires  y est  à 
son  minimum.  Le  soleil  se  déplaçant  annuellement,  tantôt  vers 
le  nord  tantôt  vers  le  sud,  la  région  à température  maximum 
doit  SC  déplacer  dans  le  même  sens,  sinon  de  quantités  égales. 
liCs  cliangemenls  sont  cependant  peu  prononcés  dans  les  ré- 
gions intertropicales,  parce  que  les  positions  extrêmes  du  soleil 
à l’heure  de  midi  y sont  peu  écartées  du  zénith,  et  que  les  jours 
y conservent  à très-j)eu  près  la  même  longueur  du  lever  au  cou- 
cher du  soleil  ; aussi,  les  saisons  s’y  distinguent-elles  bien  plus 
par  l’inégalité  des  pluies  que  par  l’inégalité  des  températures. 
11  n’en  est  plus  de  même  aux  latitudes  élevées;  le  soleil  y des- 
cend très-bas  |>endantrhiver,  et  les  jours  y ont  des  duré»>s  tW>s- 
variahles  avec  les  saisons.  Au  delà  du  cercle  polaire,  le  soleil 
ne  se  couche  même  jias  en  été,  mais  |>ar  contre  il  ne  s’y  lève 
plus  en  hiver. 

La  figure  15  dont  les  éléments  ont  été  calcidés  jwrM.  Itove', 
donne  une  idée  générale  de  l’influence  de  la  latitude  sur  la 
variation  annuelle  du  thermomètre  à la  surface  des  mers.  Dans 
cette  figure,  les  divers  mois  sont  représentés  par  un  égal  nombre 
de  lignes  verticales  et  par  la  pi’cmière  lettre  de  leur  nom.  Le 
mois  de  déi’embrc  jwr  lequel  commence  d’ordinaire  l’année  mé- 
té-orologiqiie  se  trouve  répi'Mé  à gauche  et  à droite  du  tableau, 
afin  de  limiter  les  12  inlenalles  mensuels.  Sur  chaque  ligne 
verticale,  nous  avons  pris  une  longueur  proportionnelle  à la 
température  moyenne  du  mois  corrcsjKmdant , et  nous  avons 
joint  jKir  une  courhe  continue  les  extivmités  de  toutes  ces  lon- 
gueurs. Chaque  division  horizontale  correspond  du  roste  à un 

' Die  Vrrbreilung  der  WUrmeauf  der  Oherfliiehe....  Berlin.  ISr>2. 
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(k-giv,  ot  les  degrés  eiix-nièines  sonl  marqués  de  cinq  en  cinq. 
On  peut  donc  non-seulemcnl  juger,  d’apn's  les  sinuosités  des 
courl)cs,  de  la  marche  générale  de  la  lem|>éralure  aux  lieux  cor- 
■•espondanls,  mais  eiicoix;  chifTrer  sa  valeur  (lour  chaque  mois. 


f ig.  tu.  — Variation»  «ie  la  i«m|H>raiuri‘  iiiovctin^  la  |iarlie  nnrj 

<li'  la  ione  torriili*. 


lie  rAjuatcur  à 10  degrés  de  latitude  nord,  les  tem|>ératures 
moyennes  des  divers  mois  variiMil  à peine  de  deux  ou  trois  de- 
grés. L’oscillation  est  plus  marquée  à 20^  nord,  jdiis  encore  à 50*, 
et  son  amplitude  augmente  ainsi  jusque  dans  le  voisinage  des 
pôles.  Tandis  que  les  courlws  sont  très-rapprochées  l’une  de 
l’autre  jiendant  le  mois  d'août,  on  les  voit  s’écarter  de  tpian- 
lilés  qui  atteignent  à 1 1 degrés  dans  le  mois  de  janvier. 

Kn  regard  de  ces  résultats  généraux,  nous  plaçons  dans  la 
figiiit!  16  les  résultats  ohtenus  en  quatre  lieux  différents  compris 
dans  la  partie  nord  de  la  zone  intertropicale.  Ces  lieux  sonl  : 
Kouka  dans  le  Soudan  en  Afrique,  Calcutta  dans  l’Asie  méri- 
dionale, Mexico  dans  l’Amérique  centrale,  et  Hawaï  dans  l’ow'an 
Pacifique.  A Hawaï,  la  lemivraluix!  moyenne  mensuelle  ne  varie 
que  de  à*  (de  21"  à 26")  de  l’hiver  à l’été;  à Mexico,  la  variation 
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l'st  d’environ  8°  (de  11°  .i  19°);  à Calcnlla  et  à Konka,  la  va- 
riation est  d’une  douzaine  de  degrc’s;  nous  la  verrons  tout  à 
l'heure  dé|»as.s«-r  40  degivs. 
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Fig.  11!.  — Variation»  mensiirllcs  de  ta  lemftfrature  moyenne  ù KouLa,  H:iwaî,  l!alcul(a, 

Mctim. 


La  lemjKi’aturc  peu  élevée  de  Mexico,  malgré  le  voisinase  de 
l’é-qiialeur,  lient  à la  grande  hauteur  de  celle  ville  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  L’uniformité  de  la  tempéi-alure  à Hawaï  pro- 
vient de  ce  que  celte  île  est  peu  étendue  et  perdue  au  milieu  d’iiii 
vaste  oeéan.  A Calcutta,  la  courbe  commence  à présenter  dans  les 
mois  chauds  une  inflexion  qui  devient  Irès-caraclérisée  à Kouka. 
Cet  abaissement  de  la  temp-rature,  estivale  est  bien  plus  le  ré- 
sultat des  pluies  que  d’une  variation  eorrespondante  dans  l’ac- 
tivité des  rayons  solaires  par  l’cflet  de  leur  obliquité. 

La  figure  17  nous  transporte  dans  la  zone  glaciale.  La  lerrede 
Boothia  Félix  est  située  dans  le  nord  dp  l’.Amérique  septentrio- 
nale, au  delà  du  72''  degré.  Matotschkin  est  encore  un  peu  plus 
rapproché  du  pôle,  mais  dans  la  Nouvelle-Zemble,  aux  exlré- 
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mitt's  non!  dt;  la  Russie  (1’Kuit)|m\  A ces  hautes  latitudes,  le  jour 
se  proloiipe  à jx-u  près  sans  interruption  pndanl  des  mois  en- 
tioi's  ; pendant  des  mois  aussi  la  nuit  n\;st  interi'omjwe  que  par 


Ifdlotx'likii) 


U«ioihia. 


Fig.  17.  — Variation^  mrn&uolirs  d<*  ta  tPm}M‘ratur<*  moyeim<*  ù Matotylikin 
rt  à Itootliin  Félix. 


de  lon"s  crépuscules  ou  |wr  l’éclat  phosphorescent  des  aurores 
l)oréalcs.  Durant  ces  longues  ]xTiodes,  la  pré-sence  continue  du 
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solfiil  aii-dcssiis  de  l’iiorizon  |>ondant  l'été  coin|*oiisc,  en  partie  du 
moins,  la  grande  obliquité  de  ses  rayons;  tandis  que  jMUidant 
l’hiver  rien  ne  vient  réparer  les  perles  dues  au  nifroidisscmenl 
nocturne,  .\ussi,  quand  on  se  rend  de  l’équateur  vers  les  |)ôles. 


Fig.  IK.  — Varialioii'i  <Ja  la  if‘iH|H‘rature  Ji  GiMitnguf, 

Üorlin  K Momoii. 

ce  qui  frap|K%  ce  n’est  pas  tant  l’abaissement  des  tompcralurcs 
extrêmes  de  la  saison  chaude  que  le  raccourcissement  graduel 
de  œtle  saison,  l’allongement  |)rogressif  de  la  saison  rigoureuse 
et  l’ilpreté  de  plus  en  plus  grande  d(s  froids  de  Thiver. 
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IjU  li’mjMjralure  moyenne  du  mois  de  juillet  ou  du  mois  d’août 
est  encore  d’environ  5 deffrés  à Boothia  et  à Matotselikin  ; mais 
à Matotselikin,  située  dans  les  eaux  de  l’Atlantique  nord,  la  tem- 
jiérature  moyenne  du  mois  de  février  descend  à 22  degrés  de. 
froid,  et  à Boothia,  loin  des  mers  ouvertes,  elle  descend  à 50  de- 
givs  au-dessous  de  la  congélatiou  de  l'eau. 


lijrtnamj.  jasonil 


PaB-nivr. 


Leilh. 


Fi{2. 19.  — Variations  mriniucUcs  de  la  lemivrralure  ù l'alermo  et  h Lciih. 


Des  exemples  intcrmédiaiivs  entre  ces  régions  glacévs  et  la 
zone  é-quatoriale  nous  sont  présentés  par  les  figures  1 8 et  19.  Dans 
la  première  nous  avons  réuni  les  courbes  destempératuresdequa- 
(re  villes  situées  à des  latitudes  peu  dilTérenUs,  mais  à des  distan- 
ces très-inégales  des  mers  : ce  sont  Moscou,  Berlin, Gôttingue  et 
Paris.  L’amplitude  de  Puscillation  annuelle  dépasse  59  degrés  à 
Moscou  ; à Paris,  elle  est  inférieure  à 17  degrés,  et  cependant 
les  mois  d’été  .sont  également  chauds  dans  ces  deux  villes. 

Dans  la  figure  1 9,  au  contraire,  nous  trouvons  deux  villes,  Pa- 
lermc  en  Sicile  et  Leith  en  Ecosse,  dont  les  latitudes  sont  très- 
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inégales,  mais  ijiie  les  eaux  de  la  mer  enloiii-enl  à jh;u  de  dislanœ. 
Les  deux  courl)os  soûl  à peu  près  parallèles;  les  lem|)éralure.s 
de  riiiver  et  de  l’été  y dilTèrant  de  quantités  presque  égales. 

Les  courbes  des  ligures  15,  16,  17,  18et  19  ont  élé  (racées 
d’après  les  moyennes  de  plusieurs  années  d’ol)servation  dans 
chaque  localité;  elles  peuvent  donc  dilTérer  d’une  manière  no- 


Kig.  ’iO.  — Vdrtalinn’A  delà  t«*mp(*ra(ure  iiioynine,  dMtiile  de  année», 

à l'arh,  cmn(karée»  aux  variations  de  l'anm'c  tS1G« 


table  de  la  courbe  d’une  année  prise  en  particulier.  La  figure  20 
nous  en  fournit  un  exem|ile.  Nous  y avons  figuré,  à coté  de 
l’anné-e  moyenne  à Paris,  l’année  1816  qui  a été  diw  plus  dé- 
favorables à l’agricullun'.  Pendant  prescpie  toute  la  durée  de 
celle  année  mémorable,  la  lem[)éralure  mensuelle  a été  infé- 
rieure à sa  valeur  moyenne  et  la  différence  a été  sensible  sur- 
tout pendant  la  s;tison  chaude.  Quant  à l'explication  de  et-  fait, 
nous  la  trouverons  dans  une  réjKirlition  anormale  de  pluies 
dont  l’alxtndance  n’offre  rien  d'ailleurs  de  bien  extraordinaire. 
Cette  anomalie  dans  le  régime  des  pluies  a elle*mènie  sa  cause 
dans  un  cbangenieiil  notable  ojh'ix*  dans  la  direction  des  cou- 
rants aériens  et  marins  à la  surface  de  l’.Vllanlicpie,  ainsi  (jue 
nous  le  verrons  plus  loin. 
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L’inégale  amplitude  des  variations  de  la  température  dans  les 
divci-ses  régions  du  gloln*,  pendant  le  cours  de  chaque  annw, 
doit  amener  des  modifications  profondes  dans  le  tracé  des  iso- 
lliermcs.  La  planche  111  (|iage84)  représente  seulement  un  état 
moyen  autour  duquel  oscillent  les  divers  étals  successifs.  L’exa- 
men des  courbes  mensuelles  peut  déjà  donner  un  aperçu  de  ces 
oscillations  d’un  mois  ou  d’une  saison  à l’autre.  Les  planches 
IV  et  V permettront  d’envisager  les  faits  dans  leur  ensemble. 
Nous  y avons  tracé,  d’après  Berghaus,  Humlioldt,  Dove,  etc.,  les 
lignes  isolhères  ou  d’égale  tcnqiéralure  moyenne  de  l’été,  cl  les 
lignes  ûoehimètm  ou  d’égale  tcmpéralui'c  moyenne  de  l’hiver. 

l'endanl  notre  été,  toutes  les  lignes  isothermes  se  relèvent 
vers  le  nord.  Ce  mouvement  est  généralement  peu  étendu  à la 
surface  des  océans,  il  prend,  au  contraire,  beaucoup  d’ampleur 
sur  les  continents,  jiarliculièrement  aux  latitudes  élevé-es.  Le 
phénomène  inverse  est  encore  plus  fortement  accusé  jiendant 
l’hiver.  1^  comparaison  entre  l’.Vmérique  cl  l’Europe  i»t  frap- 
jianle  par  les  oppositions  qu'elle  révèle. 

La  carte  des  isothermes,  planche  111,  montre  déjà  que  le  nou- 
veau continiMil  est  beaucoup  plus  froid  que  rEuro|)e  ; les  plan- 
ches IV  cl  V font  ressortir  le  caractère  particulier  des  dilTérences 
qu’on  y renumjue.  Culia  cl  le  Mexique  méridional  sont  traver- 
sés |>ar  risolhèra  de  ÔO”  et  l’isochimène  de  2Ü“.  Lîs  États  du 
Sud  de  rUnion  américaine,  le  ’fcxas,  le  Mississipi,  l’Alabama, 
la  Géorgie,  la  Caroline  du  Sud,  sont  traversés  par  l’isolhèrc  de 
25“  et  l’isochimène  de  10“  : la  lemjKirature  estivale  n’a  Iwissé 
que  de  5°,  celle  de  l’hiver  a baissé  de  1Ü“.  Les  lacs  Érié  et  On- 
tario et  la  Nouvelle-Éxossc  sont  Iraversé's  par  risolhère  de  20° 
et  par  l’isochimène  de  5“  au-dessous  de  zéro,  et,  tandis  que  la 
lemjiéralure  estivale  ii’a  diminué  que  de  10°,  la  leinjiéralure  de 
l'hiver  a baissé  de  25°  depuis  notre  jioint  de  déjiarl  dans  le  golfe 
du  Mexique.  Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  les  lempéralui’es 
nioyenncs  de  l'été  et  de  l'hiver  oscillent  entre  -t-  5°  et  — 50°; 
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aux  iiuîiiios  l;Uilii(l(‘s  (lu  nord  de  1 Écosse  ou  du  sud  de  la 
Norwc‘gc,  les  moyennes  leinpéralures  oscillcnl  entre  15”  ou  li° 
et  0\ 

ün  se  11004)01x111  toutefois  beaucoup  si  l’on  étendait  à toute 
rAinérique  du  Nord  celte  âpreté  du  climat  des  bords  de  l’Hud- 
son.  Iæs  courbes  isocbitnènes  se  relèvent  l'orlemenl  sur  l’c^st  et 
particulièrement  sur  l’ouest  du  continent  dont  le  climat  se  rap- 
proebe  beaucoup  plus  du  nôtre.  Il  se  produit  d’ailleurs  sur 
rEuro|)C  et  l’Asie  un  mouvement  des  courbes  tliermométriques 
du  même  ordre  que  sur  l’Amérique.  Dans  la  province  de  Ia- 
koutsk les  moyennes  températures  de  l’été  et  de  l’iiiver  variunl 
de  l‘2°  ou  à — 55°.  L’oscillation  y est  encore  plus  gixmde 
que  sur  l’Amérique,  parce  que  l’ancien  continent  est  encore  plus 
étendu  que  le  nouveau  autour  du  pôle  nord. 

Nous  avons  réuni  dans  la  figure  21  les  trois  systèmes  de 
courbes  tbermométriques,  en  nous  limitant  à l’Europe  afin  de 
leur  donner  plus  d’espace. 

I.’isotbermc  corrcsjKindant  à la  température  moyenne  an- 
nuelle de  10  degrés  [)ar  exemple,  longe  le  sud  de  l’Irlande, 
traverae  l’Angleterre,  la  Hollande,  la  Prusse,  descend  au  nord 
des  Carpathes,  de  la  Crimée,  du  Caucase,  couj)e  le  nord  de  la 
mer  Caspienne... 

La  môme  ligne,  dans  l’été,  se  trouve  rei>ortéc  vers  le  nord 
d’une  dizaine  de  degrés  en  latitude;  son  déplacement  est  toute- 
fois beaucoup  plus  considérable  dans  l’intérieur  du  continent 
que  sur  les  côtes  ouest.  L’isotherme  de  l’été  passe  en  elTet  au- 
dessous  de  l’Islande  ; de  là  elle  remonte  en  Laponie  et  passe  au 
nord  d’Arkhangel.  Un  effet  inverse  a lieu  pendant  Phiver  et 
l’isotherme  de  cette  saison  traverse  le  centre  de  l’Espagne  dans 
la  direction  du  nord-ouest  au  sudK*st,  p.issc  au  sud  des  îles  Ila- 
léaresel  de  la  Sardaigne,  Iravcrae  h's  Gilabres,  la  Crèce  et  l’Asie 
.Mineure.  De  l’été  à l’iiivcr,  l’isotbermc  de  11)  degrés  tliermo- 
mélri(jues  jvarcouii  donc  en  latitude  une  vingtaine  de  degrés 
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üuulciueiil  à la  surface  de  l’Atlanlique,  et  près  de  trente  degrés 
à la  surlitce  de  l'Euro|)e. 


Fie.  41- 

Ix^s  teiiipénilures  niuyeiines  de  l’été  et  de  riii>er  varient  en- 
viron ; 

Ih:  ù I.V  iluiis  le  iiiuiiiiie  île  Kei  ; 

Ih-  20"  il  5"  sur  les  eiilcs  oiicsl  île  Krniiw  ; 
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IK:  i«V  à 5”  sur  les  côtes  Kst  de  l'IrUimle; 

|)e  15*  à sur  les  cèles  Sud  de  l;i  Norw«’*^e; 

Ile  10“  à 0"  sur  les  côtes  Sud  de  Klslunde  ; 

De  20®  ù Ü’  sur  les  centres  Ksi  de  rAIlcmugne; 

De  2Ü*  h — 05“  dans  la  Wolhynie  ; 

De  15*  à — 10®  à Sainl-I’êtersbourg. 

IViidaiil  l'iiiver,  les  diflëreiices  entre  lesleinjK'Taliiresinuyeii- 
nes  de  l’équateur  et  des  régions  polaires  de  l’Amérique  et  de 
l’Asie,  atteignent  60  ou  70  degrés. 


^ VI.  — VariaUoit*  diHrne*  de  températare. 


La  piiriüde  diurne,  beauroup  moins  prolongé'cque  la  pério«le 
annuelle,  donne  cependant  lieu  à des  variations  analogues  dans 
les  temjxiratures  successives. 

L’observation  continue  du  tbermomètre,  pendant  la  nuit 
comme  pendant  le  jour,  .serait  évidemment  impraticable  si  on 
ne  faisait  |)as  usage  d’appareils  d’enregistrement  automatiques. 
Ces  appai-eils  donnent,  avec  une  apj)roximation  généralement 
sullisante,  la  marche  (juotidienne  du  thermomètre;  mais  il  se- 
rait dillicile  d’accorder  une  entière  confiance  à leui-s  indica- 
tions alisolues.  Ils  ne  dispensent  donc  pas  de  l’observation  directe 
d’un  thermomètre  ordinaire,  ils  dispensent  seulement  d'obser- 
vations trop  rapproebées.  Piusieura  météorologistes,  isolés  ou 
léunis,  se  sont  cependant  astreints  à lira  le  thermomètre  à 
chaque  heure  du  jour  et  pendant  une  jx-riode  de  temps  plus  ou 
moins  longue;  tels  sont  Ciniinello  de  Padoue,  les  officiers  d’ar- 
tillerie du  fort  de  Ixiitli  près  d’Edimbourg,  GattereràGôttingiie, 
Kiiintz  à Halle,  etc.  Leuis  observations  montrent  une  grande 
concordanci’  dans  la  marebe  générale  de  1a  temjiérature,  en 
sorte  qu’il  sulfit  d’un  petit  nombre  d’observations  quotidiennes 
faites  en  un  lieu,  pour  i|ue  l’on  puisse  en  déduira  la  série  des 
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lein[)énilures  iiilL’ririL'diairL's  fl  la  lempéralurc  moyenne.  11  est 
nécessaire  seulement  de  choisir  convenablement  ses  heures 
d’observation'. 

Tous  les  résultats  obtenus  indiquent  un  mcuimiim  et  un 
minimum  de  lemjK-rature  diurne.  En  moyenne,  le  minimum 
a lieu  une  demi-heure  avant  le  lever  du  soleil,  un  peu  plus 
en  hiver,  un  peu  moins  en  été.  Le  maximum  a lien  vei-s  deux 
heures  de  l’après-midi,  un  peu  plus  tôt  en  hiver,  un  peu  plus 
tard  en  été.  Un  fait  s<!mblable  s’(“sl  présenté  dans  la  période 
annuelle.  Le  maximum  moyen  de  la  chaleur  a lieu  vers  le 
15  juillet,  alors  que  le  soleil  commence  depuis  plus  de  trois 
semaines  à retourner  vers  l’hémisphère  austral.  Le  minimum 
moyen  tombe  vers  le  15  janvier,  lorsque  diyà  les  joui-s  se  sont 
notablement  agrandis.  C’est  le  résultat  naturel  des  explications 
prt“cédcntes.  La  tem|H;nilnre  cesse  de  monter,  non  jws  loreque 
l’inlensilé  des  rayons  solaires  commence  à faiblir,  mais  loisajuc 
l’afilux  de  chaleur  cesse  de  surpasser  la  dé|)crdition  qui  s’en 
fait.  Au  milieu  du  jour  ou  au  solstice  d’été,  le  gain  surpasse  la 
perte,  la  température  monte.  La  perte  continue  donc  à croître, 
lorsque  déjà  le  gain  faiblit  peu  à peu.  L’égalité  s’établit  bientôt 
entre  eux  : c'est  l’heure  du  maximum.  Plus  lard  la  j)erte  l’em- 
jwiTe  et  la  température  baisse.  Les  mêmes  effets  ont  lieu  en 
sens  invei'se  pour  les  minimums. 

Nous  donnons  dans  la  ligure  2'2  quelques  exemples  de  ces  va- 
riations diurnes  de  la  lenipéralnre.  Nous  avons  choisi  les  mois 
extrêmes  de  janvier  et  juillet.  L’heure  du  maximum  de  lem|)éra- 
turc  varie  peu  dans  ces  exemples,  et  on  comprend  qu’il  en  doive 
être  ainsi  ; l’heure  du  minimum,  au  contraire,  suit  les  heures 
du  lever  du  soleil.  On  remarquera,  d’un  autre  côté,  que  l’am- 


' Des  séries  iimilogues  faites  de  T»  on  5 heures  sont  ncluoUoiiionl  eutrepriscs  dam 
les  écoles  Monnaies  primaires  de  rcmpiii^  ; et  dans  plusieui-s  de  ces  éluhlissoiuouls 
les  séries  sont  prolongées  pendant  la  nuit,  de  iiiaiiière  à cinbnissor  la  période  coin* 
ploie  des  vingt^quatro  heures* 
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plituile  (le  l’oscillalion  diurncest  plus  fui  te  dans  les  jiays  chauds 
et  dans  l’intérieur  des  continents  que  dans  les  pays  froids  ou  dans 
le  voisinage  des  côtes.  \ part  riniluence  des  mei’s,  qui  reste  à 
peu  piL-s  la  niùnie,  la  distance  de  l’équateur  agit  d’une  inanici'c 


Kig.  Ü.  — Varialtont  lioniirei>  rie  b Irmpt^nituro  iiinyenite  îi  Padoue,  GVUtingue.  Pari», 
Halle,  licith,  k»  moi»  de  jiiiUct  et  de  janvier. 

opposée  sur  les  oscillations  annuelle  et  diurne  du  therinoniètre. 
l/oscillation  annuelle  augmente  à mtsiui-e  ipie  l’on  se  rapproche 
du  pôle  : c’est  un  effet  de  la  longueur  des  nuits  d’hiver  et 
des  joura  d’été.  L’oscillation  diurne  augmente,  au  contraire, 
en  SC  rapprochant  de  risjiiateur  dans  rintéricur  des  conti- 
nents ; c'est  le  résultat  de  l'ai'ileur  des  l'ayous  solaires  |H'udant 
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le  jour  ot  delà  grande  pureté  du  ciel  pendant  les  nuits  li<i- 
pi<ides,  piin'té  «pii  renil  très-aelil  le  refrnidissi'ineni  norlurne. 


Ü VII,  — VitrlMlniKi  de  la  trm|i^ratarr  av««  la  baa«rar. 


Si  la  température  de  la  siirfaee  terrestre  liaisst'  de  réipiateiir 
aux  jiôli's,  ellclwisse  liien  plus  rapidement  encore  à mi'siireipit* 
le  sol  s’élève  ainlessiis  du  niveau  dis  mei-s.  Un  effet  semlilalde 
se  produit  dans  l’atmosphère  ello-mèine. 

[<e  pouvoir  ahsorliant  ou  diffiisif  des  rouelles  d’air  siipi-rieiires 
diminue  d’autant  plus  que  l’on  atteint  de  plus  hautes  régions. 
Ia*  ciel  devient  d’un  bleu  [iliis.  foncé,  les  rayons  solaires  sont 
plus  vifs  et  plus  ardents,  en  même  temps  que  le  disque  du  soleil 
tranche  d’une  manière  plus  nette  sur  un  ciel  plus  sombre  et  que 
les  étoiles  se  monlreiil  en  plein  midi.  Mais,  par  contre,  l’air 
oppose  une  moindre  résistance  au  jmssage  des  rayons  émanant  de 
la  terre.  Celle-ci,  moins  eflicacemenl  protégéNA  contre  le.  froid  des 
espaces  planétaiixAs,  atteint  des  températures  de.  plus  en  plus 
basses,  .\iissi,  les  glaces  perpétuelles  se  reneontrent-elles  même 
sous  la  zone  torride;  seulement,  tandis  qu’en  Norwége,  sous  une 
latitude  de  71°  Nord,  on  les  trouve  à une  hauteur  de  720  mè- 
tres aiwlessus  du  niveau  de  la  mer,  dans  les  Alpes  et  les  Pyn'- 
nées,  elles  ne  descendent  pas  au-dessous  île  2700  mètres,  et  .à 
Quito,  sous  l’équateur,  elles  sont  à d800  mètres. 

L’air  suit  dans  sa  température  toutes  les  variations  du  sol  sur 
lequel  il  repose;  mais  en  dehors  de  cette  influence,  et  par  lui- 
même,  il  est  d’autant  plus  froid  qu’on  le  prend  à une  hauteur 
plus  grande.  .Si,  d’une  part,  il  touche  le  sol,  de  l’autre,  il  est 
en  contact  avec  le  froid  des  espaces  planétaires;  et  comme  il  joue 
pour  lui-même  le  rôle  qu’il  joue  pour  la  terre,  chacune  de  ses 
couches  abritant  Iias  rouehes  souvjacentes,  l’abri  est  d’autant 
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plus  faiblo  que  la  roiichi!  d’air  siippriruro  est  plus  mince  et 
moins  dense,  .\joulons  enfin  que  l’air  est  très-pur  et  très-sec 
dans  les  hautes  récrions,  au-dessus  de  la  limite  supérieure  des 
nuages;  toute  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’atmosphère  est 
confinée  dans  les  couches  inférieures;  or,  d’après  Tyndall,  c’est 
<à  la  vapeur  d’eau  surtout  que  l’air  doit  sa  propriété  d’ah.sorbcr 
la  chaleur,  et  conséquemment  de  s’échauffer  aux  dépens  des 
rayons  qui  le  traversent.  Cette  distrihution  de  la  vapeur  dans 
l’air,  conséquence  de  la  répartition  des  températures  dans  le 
sens  de  sa  hauteur,  devient  donc,  par  un  retour  fiéquenl  dans 
les  phénomènes  de  l’atmosphère,  une  cause  nouvelle  du  froid 
des  régions  élevéc's. 

Pour  toutes  ces  causes,  la  température  de  l’air  diminue  rapi- 
dement et  avec  une  certaine  régularité  relative  à mesure  qu’on 
s’élève. 

Celte  décroissance  a été  constatée  par  toutes  les  exp<!riences 
faites  durant  les  heures  du  jour.  Sa  rapidité  n’a  pas  été  trou- 
vée constante,  elle  ne  pouvait  pas  l’èlre;  mais  elle  reste  com- 
prise entre  des  limites  à peu  près  les  mêmes  aux  diverses  lati- 
tudes. L’heure,  la  saison,  l’état  du  ciel,  la  direction  des  vents, 
rabond<ancc  de  la  vapeur  d’eau  ; tous  ces  éléments  sans  ce.sse 
variables  produisent  les  oscillations  qu’on  y remarque.  Tel  jour 
et  entre  telles  limites  de  hauteur  on  pourra  même  trouver  une 
décroissance  nulle  ou  renversée;  mais  ce  fait  accidentel  ne 
change  pas  les  caractères  de  la  loi  générale. 

Le  physicien  Charles,  dans  la  première  ascension  exécutée  en 
kdlon  à gaz  hydrogène,  en  1 785,  éprouva  une  température  de 
7“  au-dessous  de  zéro.  Gay-Lussac,  dans  le  célèbre  voyage  aé- 
rien qu’il  fit  le  16  septembre  1804,  trouva,  à une  hauteur  de 
7000  mètres,  un  froid  de  près  de  10"  : dans  la  cour  de  l’Observa- 
toire impérial  d’où  il  était  parti,  le  thermomètre  marquait  28*; 
l’abaissement  de  température  se  trouvait  donc  de  58°,  ce  qui 
donnait  un  abaissement  moyen  de  1°  j»r  190  mètres  d’éléva- 
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lion.  Mais,  ainsi  qiu’  lofait  olisorvor  Biot,  lo fl(Trnis.somPnl  n’a- 
vait pas  (•lé  iiniformi'nK’nt  réparti  dans  rinlorvall(^  parcouru. 
Dans  les  premif'res  coucIk's  travers(H«?,  il  n’avail  puc-re  été  que 
de  l*  par  IflO  mf-ln's;  mais,  dans  la  dernitVe,  une  lianleiirde 
1.^)6  mètres  smilemcmt  siiflisail  à produire  le  même  abaissement. 
l'nefftM  encore  pins  marqué  se  {(résenla  dans  l’ascension  op<-ré(! 
par  MM.  Barrai  et  Bixio  le  *20  juillet  1850,  \ la  hauteur  de 
7000  mètres  environ,  la  température  fut  tronvtk'  inA'rienre  à ,'59° 
aii-dcs.sous  de  zéro.  Par  ce  froid  extraordinaire  pour  la  saisou  et 
pour  cette  hauteur  relativement  faible,  IcsthermonuMres  n’indi- 
quaient plus  rieu,  leur  graduation  n’ajant  pas  été  faite  en  pré- 
vision d’un  abaissement  de  temp(Talure  que  les  ascensions  anté- 
rieures ne  fai.saient  pas  prévoir.  L’abaissement  se  fit,  du  reste, 
sentir  très-brusquement  jx;ndant  la  lravers('‘c  d’un  nuage  dont 
l’épais.scur  fut  évaluée  à 5000  mètres  au  moins,  et  formé  pres- 
que exclusivement  par  de  petites  aiguilles  de  glace. 

De  Saussure  passa  dix-sept  jours  au  col  du  Géant  dans  les  .Al- 
pes, à une  hauteur  de  .5428  mf-tres  au-dessus  de  la  mer,  tandis 
que  l’on  observait  simultanément  le  thermomètre  à Chamoiinix 
(1044”)  et  à Genève  (407").  Celte  longue  série  d’exp(*riencps  a 
permis  de  constater  d’assez  grandes  variations  dans  la  décrois- 
sance d’un  jour  à l’autre  et  même  d’une  heure  à l’autre  de  la 
même  journé*e.  La  hauteur  moyenne  corrc.spondante  .à  une  dif- 
férence de  un  degré  dans  les  températures  simultanées  a élé 
trouvée  de  142  mètres  à 5 heures  du  soir  et  de  210  mètres  à 
4 heures  du  matin. 

Aux  divers  mois  de  l’année,  on  trouve  des  différences  analo- 
gues entre  Genève  et  le  Grand  Saint-Bernard.  En  janvier,  la  hau- 
teur correspondante  à une  diminution  de  1°  dans  la  temp(‘ra- 
ture  est  de  270  mètres  en  moyenne;  elle  dcsct*nd  en  juin  à 
176  mètres,  nouvelle  preuve  que  l'échaulTement  en  été  connue 
au  milieu  du  jour  porte  surtout  sur  les  couches  inférieures. 

Iæ  phénomène  varie  peu,  au  contraire,  avec  les  saisons  dans 
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les  r^fîions  éqiialoriales,  parce  que  les  saisons  y sont  peu  Iran- 
chi'es;  mais  il  change  suivant  les  lieux.  Dans  r.\mérique  du 
Sud,  deHumholdt  a trouvé  un  altaisst’menl  île  1°  par  101  mè- 
tres dans  les  montagnes,  et  pr  245  mèti'cs  sur  les  plateaux. 
Pour  obtenir  un  même  abaissement  du  thermomètre,  il  faut 
monter  de  1 77  mètres  dans  l’Inde  méridionale,  et  de  227  mè- 
tri's  dans  le  nord  de  l’Indoustan. 

En  été,  quand  le  ciel  est  dégagé  de  nuages,  la  température 
décroît  d’abord  rapidement  à mesure  qu’on  s’élève,  puis  la  dé- 
croissance se  ralentit  graduellement.  Les  nombreuses  ascensions 
faites  pr  MM.  Welsh  et  Glaisber,  aux  frais  de  la  Société  royale 
de  liOndres,  indiquent,  au  contraire,  quand  le  ciel  est  nuageux, 
que  la  tempi'ra  turc  s’abaisse  d’onlinaire  jusqu’à  la  hauteur  des 
nuages;  mais  qu’au-dessus  de  la  couche  formée  pr  eux  la  tem- 
pérature se  iviève  de  quelques  degré's  pur  décroître  au  delà. 

1.1‘s  résultats  ont  encore  été  tout  autres  dans  l’ascension  faite 
prM.  Glaisher  dans  la  nuit  du  2 octobre  lSfi,5,  par  un  ciel 
très-pur  et  un  vent  d’Est-Sud-Est  modéré  ; la  température  a été 
consUimmeut  en  montant  depuis  la  surface  du  sol  jusqu’à  la 
hauteur  de  .500  mètres,  à laquelle  le  ballon  s’est  élevé.  L’ascen- 
sion avait  commencé,  à fi  heures  20”,  trois  quarts  d’heure  aprt>s 
le  coucher  du  soleil;  la  descente  s’est  effectué-e  à 8 heures  20". 
D’autres  expériences  poussées  antérieurement  pr  M.  Glaisher 
jusqu’à  une  hauteur  de  700  mètres  n’avaient  ps  indiqué  de 
changement  appréciable,  vers  le  coucher  du  soleil,  entre  la 
tempraturc  du  sol  et  adle  des  régions  peu  élevées  de  l’atmo- 
sphère. L’oppsition  dans  les  Résultats  obtenus  à ces  différentes 
heures  tient  au  rapide  échauffement  du  .sol  sous  l’action  di's 
rayons  sfdaires  et  à son  refroidissement  aussi  rapide  lorsque 
riiilliience  du  soleil  fait  défaut.  L’air  subit  des  alternatives  de 
chaleur  analogues,  mais  moins  prononciVs. 

Jamais,  du  reste,  la  variation  de  tempi'rature  avec  la  hauteur 
n’est  absolument  régulière;  on  trouve  presque  toujours  dans 
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l’atmosplMTo  dos  coudics  d’air  irlalivomciil  chaiidi's  dont  IV'- 
|iaiss('iir  varie  de  ^>00  à ÔOOO  mètres,  et  dont  l’exei's  de  tem- 
pérature [leut  aller  de  là  10  de^és.  On  les  reneontn^  jusqu’à 
une  hauteur  de  5 ou  6 kilomètres. 

Si  nous  insistons  autant  sur  ces  chiffres,  c’est  que  la  décrois- 
sance de  la  temp'raliire  de  l’atmosphère  joue  un  rôle  des  plus 
imjmrtants  dans  la  formation  des  nuages  et  des  pluies  et  même 
dans  les  variations  brusques  et  accidentelles  de  la  température  à 
la  surface  du  glolœ.  Les  vents,  en  effet,  quand  ils  sont  réguliers, 
peuvent  trans|)orler  d’une  négion  à l’aiitn;  d’énormes  masses 
il’air  sans  trop  les  mélanger  entre  elles.  L’atmosphère  se  meut 
alors  pour  ainsi  dire  en  bloc.  Mais  les  mouvements  toiirnanls 
ont,  au  contraire,  pour  effet  de  faire  descendre  l’air  des  couches 
supérieures  à la  surface  du  sol.  Fo  froid  qui  succède  au  passage 
des  lMiurras(|nes  est  dit  principalement  au  froid  des  couches 
élevées  de  l’almosphèiv. 
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los  causes  locales  ou  accidentelles  modifiant  la  répartition 
des  temp'*nilures  à la  surface  du  globe  sont  déjà  connues  eu 
partie  par  ce  qui  précède. 

A latitude  égale,  les  hauts  plateaux  sont  toujours  plus  froids 
que  les  plaines  basses  ; les  terres  et  les  mers  sont  alternativement 
plus  chaudes  et  plus  froides  les  unes  que  les  autres , ces  diffé- 
rences de  chaleur  produisent  dans  l’atmosphère  des  courants 
doués  quelquefois  d’une  grande  énergie.  Ces  bris«‘s,  à leur  tour, 
en  transportant  l’air  d’une  région  à une  autre  ou  en  mélan- 
geant les  couches  de  l’atmosphère  modifient  la  température  des 
lieux  où  elles  passent. 

l’artout  où  l’évaporation  est  active  ou  la  végétation  al)ondantc, 
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il  se  fait  une  grande  consommation  de  chaleur  cl  la  tempiValure 
s’en  trouve  ahaissée.  l/>s  déserts  de  l’Arabie  sont  les  lieux  les 
plus  chauds  du  globe,  parce  que  dans  ces  déserts  la  végétation 
et  l’évaporation  sont  presque  nulles,  que  le  terrain  sablonneux 
a une  faible  capacité  calorifique  et  conduit  mal  la  chaleur.  La 
chaleur  y est  donc  tout  entière  employé*  à échauffer  le  sol  et 
l’air  qui  le  recouvre. 

La  chaleur  absorWe  pendant  l’évaporation  reparaît  tout  en- 
lièn^  quand  la  vapeur  se  condense  en  eau.  Mais  ce  retour  ne  se 
fait  jamais  aux  lieux  mêmes  où  l’évaporation  s’est  produite.  La 
vapc'ur  forméa!  à la  surface  du  .sol  ou  des  mers  va  [x»rter  sa  cha- 
leur à d’autres  latitudes  ou  dans  les  régions  élevées  de  l’at- 
mosphère qu’elle  échauffe. 

L’atmosphère  et  les  mers  sont  sans  cesse  traversées  par  des 
courants  opposés  : les  uns  dirigés  de  l’éijuatCHr  vers  les  pèles, 
les  autres  des  régions  polaires  vers  l’équateur,  liCS  premiers 
«'•chauffent  tout  sur  leur  pas.sage  ; les  autres,  au  contraire, 
abaissent  la  tempt'rature  des  lieux  qu’ils  traversent.  Leur  distri- 
bution est  une  cause  de  la  grande  diversité  des  climats. 

Les  nuages  condensés  par  les  vents  ou  charriés  par  eux  nous 
enlèvent  la  chaleur  des  rayons  qu’ils  interceptent  ; mais  aussi 
ils  forment  un  obstacle  au  refroidissement  du  sol  auquel  ils  se 
substituent  en  présence  des  espacirs  planétaires.  Ils  égalisent 
les  temjtéralures  du  jour  à la  nuit,  de  l’hiver  à l’été;  or,  la 
ré|)artilion  des  nuages  est  fort  inégale  à la  surface  du  globi;  : 
certaines  régions  en  sont  abondamment  pourvues,  d’autres  en 
sont  obstinément  dégarnies. 

La  pluie,  la  neige  ou  la  grêle  forment  une  communication 
entre  les  hautes  et  les  bas.ses  légions  de  l’atmosphère.  Fdles 
partici|ient  de  la  température  des  couches  d’air  où  elles  se  sont 
formées.  L’une  et  l’antre,  en  donnant  plus  d’eau  à la  terre,  favo- 
risent l’évaporation  ultérieure  et,  par  suite,  l’enlèvement  d’une 
quantité  correspondante  de  chaleur;  la  neige  et  la  grêle  en  ab- 
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sorbenl  en  fondant.  Dans  nos  climats  ccptmilanl,  rabaissement 
delempt'rature  qui  en  résulte  est  surtout  marqué  pendant  l’été. 
I/liiver,  une  élévation  de  tem|X’rature  accompagne  souvent  la 
neige  et  surtout  la  pluie.  Cette  inversion  est  un  effet  de  raction 
sp»‘ciale  des  vents  suivant  leur  origine;  ct's  vents,  surtout 
dans  nos  climats  temp<'‘rés,  sont  la  cause  la  plus  efficace  des  va- 
riations incessantes  de  la  temp«'Tature,  en  dehors  dis  causi*s 
régulières  et  permanentes.  Ils  brassent  sans  cesse  l’atmo- 
sphère mélangeant  l’air  de  toutes  les  latitudes  et  de  toutes  les 
hauteurs. 

Toutes  ces  causes  doivent  être  étudiées  dans  leur  nature,  dans 
leurs  rapports,  dans  leui-s  effets,  dans  les  lois  de  leur  dévelop- 
pement, dans  leurs  signes  pnicurscurs.  I.es  induences  locales 
donnent  aux  divers  climats  leurs  caractères  distinctifs  : il  est 
indis|X'iisable  d’en  app^xier  exactement  la  nature,  le  rôle  et 
l’importance.  Les  causes  accidentelles  donnent  aux  climats  leur 
mobilité  et  leur  imprévu  : il  faut  en  rechercher  l’origine  et  la 
manière  d’agir  et  en  prévoir  les  effets. 
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fl,  1*^%  — <'au«e  monvememu  4e  l'atmoftph^re. 

L'S  faits  journaliors  nous  ont  Ions  familiarisés  avoc  1rs  moii- 
vrmenls  produits  par  la  chaltMir  dans  1rs  fluides  rl  particnlirn'- 
inrnt  dans  1rs  gaz.  Des  crntainrs  de,  mètres  rnbrs  d’air  s’rrliap- 
penl  rhaqiie  jonr  |wr  nos  cheminées  dès  qu’un  peu  de  frii  li's 
échauffe.  Si,  dans  une  pièce  close  dont  rien  n’agite  l’air,  nous 
introduisons  un  corps  chaud,  l’air  monte  tout  à l’entour  du 
corps,  s’élève  jusqu’au  plafond,  s’y  étale  en  nappes  dirigées  vers 
les  points  oppostîs  à ceux  occu]M‘s  [wr  la  source  de  chaleur,  puis 
redescend  vers  le  sol  pour  aller  ensuite  se  rallier  au  ronrant 
asctmdant  qu’il  alimente.  Si  nous  rntr'ouvrons  une  porte  sépa- 
rant une.  chambre  échauffési  d’une  chambre  froide,  et  que  nous 
approchions  de  l’otiverture  une  Imiigie  allumée,  nous  verrf>ns 
qu’en  bas  la  flamme  de  la  bougie  est  entraînée  vers  la  pim* 
chaude  et  qu’en  haut,  an  contraire,  elle  est  entraîné'c  vers  la 
pièce  froide,  l'ne  circidation  de  ce  genre  se  proiluit  partout  où 
existe  une  masse  d’air  dont  les  divers  points  sont  à des  lem|)é- 
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lalures  inégales.  L’air  chaud  tend  à monter  et  à se  superjwser 
a l’air  froid,  tandis  que  ce.  dernier  prend  un  mouvement  invei-se. 

On  aura  sans  doute  remarqué  que  jjendanl  l'hiver  les  rideaux 
blancs  accolée  à la  surface  interne  d'une  fenêtre  ten- 
dent à se  couvrir  de  jMJUssière  plus  aiwndamment  au 
haut  de  chaque  vitre  que  dans  sa  [«rtie  inférieure. 

L’air  étant  refroidi  au  contact  du  verre,  tend  à des- 
cendre, comme  l’indiquent  les  flkhes  (fig.  25) ; il  en 
résulte  un  double  courant  au  travers  de  l’étoffe.  I^e 
courant  sujxîrieur  allant  de  ra|)|mrtement  à la  vitre 
entraîne  avec  lui  des  poussières  qu’il  dé|tos«i  à la 
surface  du  tissu,  tandis  que  le  courant  inférieur  se 
trouve  moins  jwurvu  de  ces  corps  étrangers.  D’un 
autre  côté,  l’air  est  d’autant  plus  froid  qu’il  a par- 
couru sur  la  vitre  un  plus  long  espace,  et  s’il  n’est 
pas  naturellement  très-près  de  son  |K)int  de  rostie,  il 
dépose  son  humidité  à l’état  d’eau  ou  de  glace  en 
plus  grande  quantité  en  bas  qu’en  haut  de  chaque 
carreau  : la  tendance  naturelle  de  l’eau  à descendre 
|iar  son  propre  jx>ids  est  ti'ès-loin  d’èti'c  la  seule 
cause  de  l’inégalité  des  dépôts  oltservés. 

ta's  mouvements,  très-circonscrits  dans  nos  habitations,  se 
pi-oduisent  dans  l’atmosphère  sur  une  tri’s- large  échelle.  La 
cause  première  y reste  la  même  : l’inégalité  des  tenqxiratures 
et  les  différences  de  densité  qui  en  résultent  dans  les  divei'ses 
parties  de  l’air.  Les  plus  faibles  différences  de  chaleur  suilisent 
|)our  imprimer  à un  gaz  des  vitesses  notables.  Uu’un  rayon 
de  soleil  traverse  l’air  calme  d’nn  apjartement,  la  jKtussière  s’y 
agite;  et  l’ombre  projetée  par  un  nuage  met  en  inonvement 
l’atmosphère.  Dans  l’examen  des  vents  et  de  leurs  causes,  mille 
complications  locales  viennent  jeter  la  confusion  si  l’on  s’en 
tient  aux  faits  limités  dont  nous  avons  le  spectacle;  mais  si  l’on 
étend  .ses  regards  sur  l’enstMiible,  l’oixlir  l'éel  apparaît  bientôt. 


Fig.  S3. 
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Dans  l’exposé  qui  va  suivre,  nous  éaiiTerons  d’abord  les  causes 
lærlurbalrices  pour  tracer  les  grandes  lignes;  ulUuieununenl 
nous  rétablirons  succt*ssiveinent  l’action  de  ces  causes  divei'ses 
en  en  dégageant  les  elTets. 


g 11.  — C'ti'ciilaUoii  iateHro|ilealc. 


Sur  tout  le  pourtour  du  globe  se  développe  une  région  où  la 
température  est  à son  maximum.  Cette  région  ne  coïncide  pas 
avec  l’équateur;  l’inégale  répartition  des  terres  et  des  mers 
entre  les  deux  hémisphères  la  reporte  un  peu  au  Nord  et  lui 
fait  subir  des  déviations  dont  la  planche  III  nous  a montré 
l’importance;  de  plus,  elle  se  déplace  à la  surface  du  glol)e 
en  suivant  le  cours  des  saisons  { voy.  pl.  IV  et  Y). 

Nous  ferons,  |)our  le  moment,  abstraction  des  irrégularités 
qu’elle  pivsente  et  de  ses  déplacements.  Nous  supposerons  aussi 
que  la  terix:  suit  immobile  et  qu’il  soit  midi  en  tous  ses  points  à 
la  fois. 

L’air,  fortement  échauffé  sur  la  zone  équatoriale,  s’élève  en 
masse  vere  les  hautes  régions  de  l’atmosphère.  Parvenue  >à  une 
certaine  élévation  qui  nous  est  inconnue,  mais  qui  déjwsse 
plusieurs  kilomètres,  la  napjw  ascendante  so  partage  en  deux 
autres,  s’étalant  dans  la  direction  des  pôles. 

Le  mouvement  ascensionnel  ainsi  produit  donne  lieu  à un 
apj)el  d’air  des  deux  côtés  de  l’équateur  thermique;  deux  au- 
tres nappes  rasiint  la  surface  du  sol  se  dirigent  des  régions 
temjKirées  vers  cette  ligne.  Nous  trouvons  donc  sur  tout  le 
jwurtour  de  la  terre  un  double  circuit  aerien  dont  la  ligure  ‘24 
nous  aidera  à comprendre  l’étendue. 

Envisageons  d’aliord  le  circuit  nord  N.  En  courant  d’air  parti 
des  régions  tropicales  marche  veis  l'équateur.  Situé  dans  les 
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ivgioiis  iiilëricures  de  l'alniosphère  el  à la  suiTaee  du  glolie,  ce 
(•durant  c^t  direcleineiit  accessible  à noire  observation  ; il  con- 
stitue les  de  riiéinisphère  Nord.  Arrivé  à une  petite  dis- 
tance de  l’équateur,  variable  suivant  les  saisons,  il  se  redresse 
vei's  les  hauteurs  de  l’atmosphère,  et  loi’Siju’il  a atteint  à un 
certain  niveau,  il  leprend  une  direction  sensiblement  liorizon- 


Éu^. 


Ftg.  ii.  (lirculatioii  giMiémlc  de  r:ilmo?<>pÏKTe  rue  dan-*  un  plan  vertirai 
|>ussHil  |«r  ici  deux  ixWe». 


taie  vei’s  le  pôle,  en  s*;  rapprochant  toutefois  graducllemenl  de 
la  leri-e  à mesure  qu’il  s’écarte  de  l’équateur.  Maury  a donné  à 
cette  branche  du  courant  le  nom  de  conlre-ali:c  siqiéricur. 

Jusqu’à  priant,  le  circuit  n’est  pas  complet  ; les  alizés  et 
contre-alizés,  lelics  entre  eux  par  la  branche  ascendante  de  la 
région  équatoriale,  ne  le  sont  pas  encore  du  côté  Nord. 

Si  la  teri'e  était  immobile  et  (lu’elle  fût  é'clairée  partout  à la 
fuis,  comme  nous  l’avons  supposé,  si,  de  plus,  sa  surface  était 
partout  homogène,  la  réunion  des  deux  branches  horizontales 
s’opéivrait  sans  doute  vers  le  Nord  coimne  elle  a lieu  vers  le 
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Sud,  sauf  le  rcnvci'stunenl  du  sens  du  mouvement.  !>;  contre- 
alizé  suj)érieur  s’infléchirait  vers  le  sol  j)our  venir  se  relier  ù 
l’alizé,  et  la  circulation  de  l'atmosphère  se  trouverait  presque 
exclusivement  renfermée  entre  des  latitudes  peu  élevées.  Remar- 
quons toutefois  que  l’origine  première  du  mouvement  se  trou- 
vant à l’équateur,  ce  mouvement  y sera  régulier  comme  la 
cause  qui  le  produit.  L’alizé  et  le  contre-alizé  particijieront  eux- 
niémes  de  cette  régularité  dans  le  voisinage  de  la  ligne  équi- 
noxiale; mais  à mesure  qu’on  s’écartera  de  cette  ligne,  l’action 
motrice  agira  d’une  manière  de  moins  en  moins  directe,  l^a 
nap|tc  descendante  sera  donc  plus  diffuse,  moins  bien  limitée 
et  moins  fixe  que  la  nap|H3  ascendante-.  Sa  |)ositiun  moyenne 
déjHUidra  de  l’activité  du  tiraye  «’^quatorial  et  de  la  hauteur  à 
laquelle  atteindra  le  contre-alizé.  Cette  hauteur  elle-même  est 
liée  à la  loi  de  décroissance  de  la  température  avec  l’altitude; 
elle  peut  varier  suivant  les  saisons  et  n’a  probablement  jws  été 
la  même  à tous  lis  âges  de  la  terre. 

Le  eirciiit  Sud  est  un  |x“u  plus  étendu  que  le  circuit  Nord;  il 
empiète  sur  l’hémisphère  Austral,  même  en  hiver,  à la  surface 
de  r.Vtlantique,  auquel  se  rap|)orte  notre  ligure;  en  été,  cet 
envahissement  est  encore  plus  marqué. 

Une  circulation,  quelque  régulière  qu’on  la  supjwse,  ne  jieut 
s’établir  au  siàn  d’une  atinosphèro  mobile  comme  1a  nôtro  sans 
que  1a  partie  non  directement  comprise  dans  le  mouvement 
n’en  subisse  le  contre-coup.  La  décroissance  de  la  tem|K'- 
rature  s’étend  d’ailleurs  jusque  vera  les  pôles,  et  des  mouve- 
ments atmosphériques  en  sont  la  conséquence  obligée  à ces 
hautes  latitudes.  Deux  circonstances  principales  font  sortir  les 
courants  aériens  des  limites  embrassées  par  les  circuits  jiré- 
cédents  et  donnent  naissance  aux  deux  circuiLs  secondaires 
N'  et  S'  : ce  sont  la  rotation  de  la  terre  sur  son  a.xe  et  autour 
du  soleil  et  la  distribution  des  terres  et  des  mers  à la  sur- 
face du  globe. 
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III.  — InRuence  de  la  rotation  de  la  terre  sur  ellennénie. 


F.a  terre  Imiriie  sur  elle-inèine  dans  le  sens  de  l’Ouest  à l'Kst. 
Tous  si's  points  efleetucnt  une  rcvolûtion  eomplèle  dans  une 
môme  jiériode  de  heures  ; mais  ilins  cet  inteiTalle  de  tenijis, 
tous  ne  parcourent  pas  des  chemins  égaux  et  ne  se  meuvent  pas 
aviT  la  même  vitesst!.  A l’équateur,  la  vitesse  est  d’environ 
41(î  lieues  [wr  heure;  elle  n’i'St  plus  que  de  273  lieues  sur  le 
Alt'  degré  de  latitude,  dans  le  voisinage  de  Paris;  elle  descend  à 
258  lieues  sur  le  5.V  degré,  pi’ôs  de  Newcastle  ; au  |)dle  même, 
elle  est  nulle. 

L’air  ipii  nous  semble  en  repos  à Paris  sc  meut  donc,  en 
réalité  de  l'Ouest  à l’KsI  avec  une  vitesse  de  273  lieues  à 
l’heure.  Imaginons  que  cet  air  soit  transporté  sur  le  33'  |ia- 
rallclc  sans  que,  rien  soit  changé  dans  sa  vitesse,  il  continuera 
de  jiarcourir  273  lieues  par  heure;  mais  chaipie  point  du 
parallèle  33' en  parcourt  simlemenl  238;  l’air  gagnera  donc 
sur  le  sol  et  dans  le  sens  de  l’Kst  33  lieues  à chaque  heure;  cl 
comme  le  sol  nous  jiaraît  toujours  en  repos,  nous  attribuerons  à 
l’air  une  vitesse  vers  l’Kst  de  33  lieues  |wr  heure,  ce  qui  con- 
stitue un  véritable  ouragan,  l'n  ed'et  inverse  aurait  lieu  si  une 
masse  d’air  en  re.jais  relatil’sur  le  3.3*  parallèle  était  suhitenient 
li'ans|)orté‘C  sur  le  4!)*.  Cet  air  nous  semblerait  courir  de  l’Kst  à 
l’Ouest  avec  une  vitesse  de  53  lieues. 

Kn  réalité,  ces  |>as,sages  de  masses  d’air  d’un  |iaralièle  à 
l’autre  sc  font  toiijoui-s  d’une  manière  graduelle,  et,  [H'iulanl 
leur  dun'e,  d(‘s  résistances  de  diverses  natim-s  tendent  à égaliser 
les  vitesses.  Les  dilîérences  affaiblies  n’en  persistent  |ias  moins; 
et  comme  la  gi-andeur  des  parallèles  diminue  d’autant  plus 
rapidement  que  l’on  s’approche  davantage  des  pôles,  les  efl'ets 

signalés  plus  haut  seront  de  plus  en  plus  prononcés  à mesure 

s 
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qu’ils  se  produiront  ù des  latitudes  plus  clevces.  Bien  des  tem- 
pêtes n’ont  pas  d’autre  origine. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  expliquer  l’influence  de  la 
rotation  terrestre  sur  la  direction  des  alizés. 

Considérons  d’altord  l’alizé  du  circuit  Nord.  Nous  l’avons  fait 
marcher  du  Nord  au  Sud  vei-s  l’é<juatcur.  Pendant  ce  mouve- 
ment, il  passe  graduellement  sur  des  parallèles  dont  h's  dia- 
mètres et  par  conséquent  les  vitesses  vont  en  croissant.  Si  sa 
vitesse  absolue  ne  change  pas,  il  semblera  de  plus  en  plus  en 
retard  sur  la  marche  vere  l’Est  des  régions  qu’il  traverse,  et  tout 
en  progressant  vers  le  Sud,  il  semblera  se  transporter  vers 
rOuast  : sjt  route  apparente  ira  du  N.E.  au  S.O.,  ce  qui  ast  en 
effet  à peu  près  la  direction  des  alizés  de  l’hémisphère  Non!. 
Pareil  résultat  sein  produit  sur  l’alizé  de  l’hémisphère  Sud,  qui 
s<*mblera  également  rétrograder  vers  l’Ouest;  mais,  comme  cet 
alizé  marche  du  sud  vei’s  le  nord  en  s’approchant  de  l’équateur, 
sa  direction  apparente  ira  du  S.E.  vers  le  N.O.,  ce  qui  ast 
aussi  la  direction  générale  des  alizés  de  l’hémisphère  Sud. 

Eue  jKirticularité  se  présente  ici  toutefois.  La  nappe  d’air 
ascendante  qui  sdixire  les  deux  alizés  se  déplace  un  jieu  suivant 
les  saisons,  et  jiendant  notre  été  elle  se  trouve  rcjxirti^  de  plu- 
sieurs degrés  au  Nord  de  l’équateur.  Dans  ce  cas,  l’alizé  du  Sud 
remonte  lui-même  au  Nord  de  la  ligne  équinoxiale.  Tant  qu’il 
reste  au-dessous  de  cette  ligne,  l’explication  précédente  consene 
sa  valeur;  mais  dès  qu’il  a franchi  l’équateur,  il  pi'mètre  sur  des 
parallèles  dont  la  vites.st;  est  au  contraire  décroissante,  et  son 
retard,  au  lieu  d’augmenter,  doit  faiblir.  On  voit,  en  eflet,  dans 
ce  cas,  l’alizé  du  Sud  se  redresser  vers  le  Nord  et  prendre  la  di- 
rection S.S.E.,  S.,  et  même  S. S. 0.,  au  lieu  de  la  direction  S.E, 

Abstraction  faite  de  cette  dernière  circonstance,  les  alizés  des 
deux  hémisphères  soufflent  dans  des  directions  symétriquement 
distribuées  des  deux  côtés  de  l’iHiuateur.  Ils  ofl’rent  une  grande 
régularité  dans  leui-s  allures,  particulièrement  à la  surlare  des 
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Océans  cl  loin  des  terres.  La  planche  IX,  chap.  vu,  donne  une 
idtV;  exacte  de  1 ctendue  cpi’ils  occupent  en  moyenne  sur  l’Al- 
lantiquc  à deux  éjMXjues  opposc-es  de  l'année,  l’hiver  et  l’été, 
lis  ne  .sont  ni  moins  réguliei-s,  ni  moins  étendus  en  largeur 
sur  l’océan  Pacifique. 

Ces  deux  grands  courants  viennent  se  fondre  dans  la  napjx; 
ascendante  qui  les  sépare.  Ils  y conservent  leurs  vitesses  ac- 
quises ; mais  ces  vitesses  primitivement  convergenlc's  se  redre.s- 
scnl  vc;rs  la  verticale  sous  l’influence  de  l’action  solaire,  et  leur 
com(X)santc  horizontale  devient  très-faible.  Entre  le-s  nigions  ali- 
zées  on  trouve  en  effet  les  calmes  équatoriaux.  Ce  n’est  là  tou- 
tefois qu’un  calme  apparent,  et  cette  rc'gion  des  calmes  est  en 
même  temps  la  région  des  tormdos  et  des  Irai  ados  des  Es- 
pagnols et  des  Portugais  : c’est  la  rc'gion  jiar  excellence  des 
orages. 

Lorsque  la  nap|)c  ascendante,  parvenue  à une  certaine  hau- 
teur s’étale  en  deux  nappes  horizontales  pour  former  les  contre- 
alizés  suj)éricurs,  ceux-ci  conservent  d’abord  leur  tendance  vers 
l’Ouest  tout  en  progressant  vers  le  Nord;  mais  jteu  à peu  ils 
traversent  des  parallèles  dont  la  vitesse  est  graduellement  dé- 
croissante. Ils  prennent  hienlél  de  l’.ivance  vers  l’Est  sur  ces 
parallèles,  et  leur  direction  apparente  s’incline  vers  le  N.  E. 
Parvenus  à une  certaine  distance,  dans  le  voisinage  des  tropi- 
ques, ils  s’abaisstuil  vers  le  sol.  Là  se  repixnluil  le  phénomène 
signalé  dans  la  nap[>c  ascendante;  les  contre-alizés  y pénètrent 
avec  leur  vitesse  acquise  et  leur  tendance  vers  l’Est.  I^es  deux 
nappes  descendantes  sont  donc  animét^s  d'un  mouvement  de 
translation  générale  de  l’Ouisl  vers  l’Est  ; l’inclinaison  de  leur 
vitesse  dans  le  sens  de  la  verticale  rend  celte  vite.sse  moins.  aj>- 
parenle,  et  nous  retrouvons  à ces  latitudes  deux  nouvelles  ré- 
gions dites  des  calmes  tropicaux.  En  marchant  de  l’équateur 
vers  le  jiôle  Nord,  nous  rencontrons  donc  : 1°  la  région  des  cal- 
tnes  équatoriaux;  2“  les  alizés  du  N.E.;  5°  les  calmes  Iropi* 
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tMiix  ; i"  iui  (Iclii  .sont  les  vents  variabK's  d’entre  S.O.  et  N.O. 
■Une  .série  pareille  se  rencontre  dans  l’Iiéinisphère  Sud. 

Dans  la  lig.  nous  avons  repa-senté  les  deux  circuits  N 

et  S en  projection  dans 
un  plan  vertical;  si  nous 
les  liguions  en  projec- 
tion sur  la  surface  de  lu 
terre,  nous  obtiendrons 
lieux  nouvelles  courbes 
{lig.  25),  dans  Ies<iuel- 
les  c,  c l'epréscnlei'onl 
les  alizés  inférieurs  et  r/, 
d les  projections  des  cou- 

f^ig.  — Cimiialion  de  l'alnifHiilji'n*  «'lUrr  . li  ' . • 

PS  li'Oj>i<{ues,  tutf  eu  projetlion  à la  surface  delà  * fllIZCS  SUpOriCUIS» 

Xousemyons  inutile  d’a- 
jouter que  nous  envisageons  le  double  iiiouveinent  des  alizés 
d’une  manière  générale  sans  prétendre  qu’une  même  jiarticule 
d’air  tournera  iudéliniinent  dans  1e  niëiue  cercle. 


rf  .>>- 


■N', 


IV.  lniliieii«e  de»  roatiaent*  et  de«  ment  sar  la  elrculatloa 
géaérale  de  l'aliaospliere* 

A la  surlace  des  mers,  la  température  varie  |»ini  avec  les  sai- 
sons. La  zone  à tem|)ératui‘e  maximum  i»t  assez  régulière  sur 
le  l’acitique  et  l’Atlantique  à une  certaine  distance  des  terivs; 
elle  s’y  déplace  de  quantiU-s  très-faibles  relativement  à l'éten- 
due de  l'excursion  annuelle  du  soleil.  .V  la  surface  des  conti- 
nents, au  contraiiv,  cette  zone  est  très-accidentée,  et  de  l’Iii- 
ver  à l’été  elle  peut  franchir  de  larges  espaces,  ainsi  qu’il 
arrive  en  particulier  dans  la  mer  des  Indes.  La  napiie  ascen- 
dante suit  toutes  les  inllexions  et  variations  de  position  de  la 
zone  à tenqiératurc  maximum,  itégulière  et  pivsque  ])arallèle  à 
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IVfjiialciir  sur  1rs  dmix  Ocrans,  ollr  S(*  conloiirnc  ri  se  frac- 
tionne dans  le  voisinage  de  l’Amerique  et  prohaldemeni  plus 
encore  à la  surface  <le  l’Afrique.  I/e  déplacement  considéndile 
qu’elle  subit  nnnuellenieni  dans  la  mer  des  Indes  y ])n)duit  les 
mous.sons  et  donne  au  régime  des  venls  dans  ces  parages  les 
caractères  tranclu's  qui  les  distinguent,  et  nous  ont  conduit  à en 
faire  l’objet  d’un  paragraphe  s|M'cial. 

Il’un  anliv  cèté,  la  tempt'Talure  décroît  moins  rapidemenl 
avec  la  distance  au  péde  sur  mer  que  sur  terre;  la  différence 
est  |>articulièn'ment  sensible  au-dessus  des  grands  courants 
marins  tels  que  le  Gulf-ttream,  rivièiv  du  Golfe,  dont  bs 
eaux  cbaudi's  sortant  du  golfe  du  Mexique  longent  les  côtes 
orientales  de  l’Amériipie  ilu  A’ord,  Iravc'i'seni  ensuite  l’Allanli- 
qiie  de  l’Oui'st  à l’Est  et  viennent  récbauflér  les  côtes  Ouest  et 
Nord  de  l’Europ»;  {my.  cbap.  v).  La  chaleur  de  ces  eaux  se  com- 
munique à l’air,  qui  se  charge  en  oiilir  de  va[)cur  à leur  siir- 
fatv.  Devenu  j)lus  léger,  cet  air  tend  à s'élever  dans  l’alino- 
sphère;  il  en  ré-sulte  cette  conséspience  d’une  haute  importance 
|K)ur  nos  climats  : que  les  contre-alizés  sujMnâeurs,  soiileniis 
par  les  courants  ascendants  à la  surface  du  Gulf-stream,  au  lieu 
de  rétrograder  imméHlialcmeiil  en  entier  vera  les  régions  éspia- 
loriales  pour  alimenter  les  alizés,  se  partagent  en  deux  parts 
dont  l’une  continue  sa  route  vers  le  jwle  jusqu’à  des  latitudes 
quelquefois  tn'‘s-«';levéa‘S , tandis  que  l’aiilre  rétrograde  pour 
former  les  alizés. 

eette  part  ainsi  dérivré  se  rattachent  les  circuits  secondaire, 
dé-signés  par  les  lettres  N'  et  S'  dans  la  ligure  '24. 

l/air  ne  peut  afilucr  vers  les  jiôles  .sans  que  des  courants  de 
retour  ne  ramènent  vei-s  l’équateur  une  masse  Iluide  équivalente 
à celle  qui  s’en  est  écartée;  aussi,  dans  chacun  des  circuits  N' 
et  S',  avons-nous  figuré  un  double  courant,  l’un  dirigé  vers  le 
|)üle,  l’autiv  dirigé  vers  l’équateur.  Ix’  premier  est  chaud  et 
humide,  le  s<‘cond  se*'  et  froid. 
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En  itisiinié,  nous  trouvons  dans  chaque  hémisplière  doux 
circuits  ayant  pour  hase  commune  la  nappe  équ<ntoriale  as- 
cendante. Ix!  premier,  que  nous  appelons  circuit  direct , i^st 
généralement  limité  aux  régions  intertropicales;  le  second,  que 
nous  ap|)clons  circuit  dérivé,  n’(«t  en  réalité  qu’une  anse  pro- 
longée du  premier  et  s’étend  des  tropiques  à une  distance  va- 
riable des  |)ùles.  Ces  deux  circuits  se  distinguent  l’un  de  l’autre 
par  des  caractères  essentiels  tenant  à leurs  positions  diverses 
dans  l’atmosphère. 

Le  circuit  direct  se  développe  en  hauteur.  Tandis  que  l’alizé 
rase  le  sol,  le  contre-alizé  circule  dans  des  régions  trt's-*“lev('‘es. 
Li  distance  qui  sépare  ces  deux  courants,  jointe  à la  n'gularité 
de  leurs  allures,  les  empêche  d’empiéter  l’un  sur  l’autre  et  de 
.s’influencer  mutuellement  dans  leur  marche.  Il  n’en  est  plus 
ainsi  du  circuit  dérivé.  Ixi  hranche  prolongée  du  contre-alizé  y 
est  devenue  superliciclle;  elle  rase  la  surface  du  sol  ; le  courant 
de  retour  se  trouve  dans  le  même  cas.  L’un  et  l’autre  sont  donc 
au  même  niveau,  simplement  juxtaposés  et  séparés  l’un  de 
l’autre  par  la  seule  action  de  la  rotation  lerrestro.  Il  est  des 
|K)ints  où  ces  courants  se  côtoyent,  et  leurs  qualités  diverses 
donnent  lieu  à des  perturliations  atmos|)hériques  nomhreus<‘.s  et 
([uelquefüis  redoutables.  Leurs  lits  se  déplacent  à la  surface  du 
gloh<’,  et  la  succe.ssion  de  l’un  à l’autre  dans  un  même  lieu  y 
proiluit  de  brusques  variations  dans  l’état  du  ciel  : telle  est  en 
IKirticulier  l’origine  des  vicissitudes  de  nos  climats  tempérés. 
Alin  d’éviter  la  confusion,  nous  conviendrons  d’appeler  courant 
équatorial  la  branche  du  contre-alizé  supérieur  prolongée  dans 
le  circuit  dérivé,  et  courant  polaire  le  courant  de  retour  dans 
le  même  circuit.  Ces  deux  dénominations  sont  habituellement 
usitées  par  les  météorologistes. 

Ia>  conti-e-alizé  supérieur  de  l’hémisphèro  Bfjréal  est  dirigé 
déjà  du  Sud-Ouest  au  Aord-Est.  lar  courant  éspiatorial  qui  n’eii 
est  qu’un  prolongement,  conserve  d’alwrd  la  même  direction  ; 
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mais  à mesure  qu’il  pénèlre  à de  plus  hautes  latitudes,  les^pa- 
rallèles  qu’il  traverse  décroissent  rapidement  d’étemlue.  Ix;  cou- 
rant prend  donc  une  vitesse  relative  de  plus  en  plus  grande 
vers  l’Est,  et  sa  diri'ction  finit  par  devenir  franchement  de 
l’Ouest  à l’Est.  .Vinsi,  tandis  que  dans  les  régions  équatoriales 
les  vents  courent  de  l’Est  à l’Ouest,  à une  certaine  latitude  Nord  ' 
ils  courent  au  contraire  de  l’Ouest  à l’Est.  Ce  dernier  effet  se 
produit  pareillement  dans  l’hémisplière  Sud. 

D«’*s  que  le  courant  équatorial  a pris  la  direction  de  l’Ouest  à 
l’Est,  il  cesse  de  descendre  vers  le  |nlle.  Par  le  seul  fait  de  sa  vi- 
tesse acquise  et  gr:ke  à la  forme  armndie  de  la  terre,  il  tend  alors 
à se  rapprocher  de  l’équatcMir.  Dans  mouvement  rétrograde,  il 
repasse  jwr  des  méridiens  de  plus  en  plus  grands,  dont  la  vi- 
tesse est  croissante;  sa  vitesse  vers  l’Est  semble  donc  faiblir 
graduellement  et  se  transformer  peu  à [«u  en  une  vitesse  rela- 
tive vei-s  l’Ouest.  Le  courant  polaire,  comme  l’alizé,  souffle  fi- 
nalement du  Nord-Est. 

lies  courants  équatoriaux  se  développent  particulièrement  à 
la  surface  des  Occ^ns,  au-dessus  des  courants  mai'ins  dirigés  de 
l’équateur  vers  les  pèles;  les  courants  polaires  s’étalent  à la  sur- 
face des  continents  ou  sur  les  parties  de  l’Océan  traversées  par 
des  eaux  froides.  11  existe  donc  dans  notre  hémisphère  deux  cou- 
rants équatoriaux  principaux  situés  sur  les  parties  occidentales 
de  l’Atlantique  et  du  Pacifique  Nords,  dans  le  voisinage  des  côtes 
Est  de  l’Amérique  et  de  l’Asie,  Sur  ces  continents,  au  contraire, 
dominent  les  courants  polaires.  Li  proximité  de  ces  courants  op- 
psés  près  des  côtes  Est  des  deux  continents  est  la  source  de  la 
plupart  des  tempêtes  des  régions  tem[)éré*'s. 

.Nous  donnons,  dans  la  planche  VI,  une  idée,  générale  de  la 
circulation  atmosphérique  à la  surface  du  globe  ; nous  n’y 
avons  pas  figuré  le  contre-alizé  supérieur  qui,  à cause  de  sa  si- 
tuation élevée,  n’est  accessible  à l’observation  que  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Chacune  des  figures  tracées  en  noir 
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sur  le  fond  cliiir  dr  la  rarlr  sr  rompo.sp  tl’iin  point  contrai  aii- 
lunr  iliiipicl  rayoniu'tit  dos  lif'iios  do  lon<niours  inôpalos.  lies  li- 
f'iu's  donnent  la  direction  dn  vent  ii  la  manière  des  girouettes, 

la  ligne  étant  tirée  sous  le  veut:  ainsi  » indique  un  vent 

d’Est,  * un  vent  d’Ouest.  Leur  longiaeur  est  proportion- 

nelle à la  fivqueuce  du  vent  correspondant. 

Si  nous  examinons  le  Paciliqiie  nord,  nous  voyons  que  dans 
le  voisinage  de  l’équateur  le  vent  oscille  entre  le  S.  E.  et  le 
N.  E.,  jaarce  que  les  dé|)lacements  annuels  de  la  nappe  qui  st‘- 
|Wi-e  les  deux  alizés  nous  font  jiasser  alternativement  dans  les 
alizés  du  S.  E.  et  dans  ceux  du  N.  E.  lu  peu  jalus  liant,  lovent 
«“st  plus  franchement  E.  ou  N.  E.  Dans  la  mer  de  Chine,  le  vent 
dominant  tourne  au  S.  et  au  S.  O.  Plus  au  nord,  dans  les  mei-s 
du  Ja|K)n,  le  vent  est  plus  variable,  et  ses  diagrammes  conser- 
vent les  traces  de  l’influence  des  vents  dominants  en  .\sie  et  des 
|M>rturhatious  résultant  du  voisinage  de  c»*s  vents  dans  le  coii- 
mnt  équatorial  du  Pacilique  Oiu'st.  ,\  la  hauteur  des  îles  .Méou- 
tiennes,  le  veut  tourne  à l’O.  et  oscilli;  entre  le  N.  (I.  et  le 
S.  0.  Vei's  la  côte  Ouest  de  l’Amérique,  à la  hauteur  de  l’ile 
Vancouvert,  le  vent  incline  vei's  le  N.  0.,  il  oscille  entre  l’O.  et 
le  N.;  il  devient  Nonl  à la  hauteur  de  la  Californie,  puis  il  l'allie 
[H‘11  à peu  le  N.  E.,  puis  l’E.,  à mesure  qu’on  se  rapproche  de 
réqiiateiir.  Le  circuit  dérivé  apparaît  donc  à la  surface  du  Paci- 
fique avec  autant  de  netteté  que  les  perturbations  atmosphéri- 
ques puissent  le  permettre:  nous  verrons  même  que  la  marche 
de  ces  perliirliations  peut  senir  à éelairtT  les  |ioiuts  que  l’u- 
sage exclusif  dt>s  moyennes  rend  obscurs. 

L’.Vtlantique  est  lieaucoiip  moins  développé  en  largeur  que 
l’Océan  Pacifique,  et  au  lieu  d’èire  fermé  au  nord  comme  ce 
dernier,  il  est  as,sez  largement  ouvert  dans  la  direction  du  Nord- 
Est.  Le  (îiilf-siream  si*  fraye  un  passage  vers  le  Noixl  par  cette 
ouverture;  ce  courant  marin  est  d’ailleiiiN  d’une  puissance  ex- 
ceptionnelle. I,ei’oiiranl  iHjiiatorial  de  r.Atlanliqiie  est  donc  Ini- 
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môme  Irès-aliondiinl  ; fitKjuemmeiil  il  altciiUii  de  Irèvhautes  la- 
liliides,  et  comme  raiicieii  conliiienl  esl  Irès-élendu  en  largeur, 
le  courant  polaire  de  retour  oscille  à sa  surface  entre  de  lar- 
ges limites,  ce  qui,  dans  les  moyennes,  pourra  masquer  son 
existence,  surtout  à cause  des  |M'rlurlintioiis  qui  s’y  prn- 
jwgent. 

l'n  peu  an  Nord  de  l’éqiiateur,  le  vent  souffle  ivgulièix'ment 
d'entre  K.  et  N.  K.;  au  delà  du  40‘  parallèle,  entre  l’Ainé- 
ri(pie  et  l’Iùirope,  il  souffle  d’entre  S.  0.  et  N.  ().;  on  le  voit 
déjà  tendre  un  peu  plus  vers  le  N’.,  à la  hauteur  des  côli's  di? 
France,  des  côtes  d’Kspagne  et  des  côtes  de  Maroc,  tandis  que, 
dans  les  parages  de  la  N’orvvég(!,  il  revient  vers  le  S.O.;  il  in- 
cline de  nouveau  vers  le  N.  sur  la  Russie;  mais  c’est  dans  l'in- 
lérieur  de  l'Asie  que  le  courant  polaiir  est  le  plus  liabilnelle- 
menl  établi. 

courant  équatorial  de  l’Atlantique  s’étend  à certaines  |)é- 
ricales  de  l’année  jiiscpie  dans  les  mers  polaires  ; mais,  dans  et* 
long  parcoui-s,  il  abandonne  sur  sa  mute  des  eoui-anls  |>artiels 
dont  l’excursion  l'st  d’autant  plus  limitée  vers  l’Kst  qu’ils  émer- 
gent du  courant  princifwl  à une  latitude  moins  élevé-e. 

(l’est  à l’un  de  ces  courants  ]>artiels  qu’il  faut  attribuer  la 
tendance  marquée  des  vents  à rallier  le  Nord  dans  les  [«rages  de 
l’Ks[«gne  et  du  Portugal  ; à une  autre  branche  est  due  l’oricm- 
tation  générale  des  vents  entre  le  N.  0.  et  le  N.  K.,  sur  la  Rus- 
sie et  la  nongric  ; d'autres  encore  passant  au-dessus  du  cap 
Nonl  vont  se  développer  sur  l’.\sie  et  rejoindre  les  alizés  sur  la 
zone  de  déserts  de  l’Asie  méridionale.  Chacun  de  c<>s  courants 
transporte  avec  lui  des  bourrasques  dont  le  caractère  est  d’im- 
primer à l’air  un  mouvement  particulier  de  tourbillonnement 
sur  hii-mème,  qui  dans  les  moyennes  vient  mas<[m!r  h^  sens 
général  de  [irogression  de  l’atmos|)hèrc. 

Imaginons  que  sur  le  cours  d’un  fleuve  des  tourbillons  s’éta- 
blisscmt  dans  la  mass*i  liquide,  ainsi  qu’on  en  voit  (juelqm^ 
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exemples  siirlii  Seine  ioi-dessoiis  des  ponts,  l'n  observateur  qui 
noterait  à chaque  lieuni  du  jour  la  direction  de  l’eau  en  un 
point  précis  de  la  rivière  et  qui  classerait  scs  observations  sui- 
vant les  huit  directions  principales  du  vent,  obtiendrait  une 
figure  analogue  à ad  les  que  nous  avons  lrda'*es  sur  le  Nord  de 
l’Atlantique;  il  accuserait  le  courant  d’inconstance  et  aurait 
jMiine  à reconnaître  dans  les  résultats  obtenus  par  lui  la  marche 
régulière  du  fleuve.  même  observateur,  se  plaçant,  au  con- 
traire, sur  l’un  des  jwnts  en  son  milieu,  jwut  alors  embrasser 
l’ensemble  du  mouvement,  et,  au  lieu  de  se  perdre  dans  la  va- 
rii'dé  des  détails,  faire  servir  ces  détails  eux-mêmes  à préciser 
les  allures  du  courant. 

Ix*s  observations  employ('H>s  à la  (construction  des  roses  de  vent 
dessinées  sur  la  planche  VI  n^nferment,  confondus  dans  les 
moyennes,  et  le  mouvement  général  de  l’atmosphère  et  les  per- 
turbations qu’y  produisent  les  tourbillons.  Lorsque  nous  aurons 
étudié  ces  derniers,  nous  [lourrons  faire  la  part  de  leur  in- 
fluence et  les  employer  comme  des  corps  flottants  à la  déter- 
mination des  coui'ants  geméraux  qu’il  nous  importe  de  bien 
connaître,  puisqu’ils  règlent  le  parcours  des  tourmentes  et 
d(si  orages. 


^ V.  Inflnrn^e  de*  mar  la  eirculatloa  générale 

de  l’atoioepliére. 

Les  considérations  expos»’‘CS  dans  le  paragraphe  précédent 
donnent  un  rôle  important  aux  courants  marins  et  particuli('*r(c- 
ment  au  Gulf-stream  dans  la  production  des  mouvements  de  l’air 
dans  nos  n'gions  temjK'rcîes.  Cette  importance,  le  (îulfs-livam  la 
doit  à sa  température  élevée  relativicment  à la  température  des 
(Mux  voisines.  Or,  cet  excès  de  chaleur  est  surtout  prononcé  j)on- 
dant  riiiver,  jiarce  que  le  Gulf-stream  s’alimente  dans  les  eaux 


Digilized  by  Google 


INFI.IENCE  DES  SAISONS  SUR  L'ATMOSPHÈRE.  125 

riii  golfe  du  Me.xiquc  el  que  ces  eaux  éehaufTt'*»»  elles-uiômes  sous 
In  zone  torride  avant  d’être  pouss«'“es  dans  le  golfe  par  les  vents, 
conservent  toute  l'année  une  teni|X‘mture  élevée.  Dans  leur 
long  parcours  avant  d’atteindre  nos  latitudes  elles  pcMxlent  bien 
une  partie,  de  leur  chaleur  et  elles  nous  arrivent  moins  chaudes 
en  hiver  qu’en  été;  mais  tout  le  reste  de  notre  hémisphère  s’est 
refroidi  dans  une  proportion  beaucoup  plus  considérable,  non- 
■seulement  à la  surface  des  continents,  mais  encore  à la  surface 
des  mers  où  n’arrivent  pas  les  eaux  du  golfe.  Au  contraire, 
{Mmdant  l’été,  le  Gulf-stream  a peu  changé,  tandis  qu'aulour  de 
lui  tout  s’est  échaulTé  plus  ou  moins. 

D’un  autre  côté,  sur  la  lin  de  notre  été,  hs  régions  envi- 
ronnant le  pôle  nord  ont  eu  pendant  plusieurs  mois  des  jours 
sans  nuits;  la  tempi-rature  s’y  est  noUiblement  adoucie  et  l’air 
s’y  est  raR'lié.  Aux  jours  sans  nuits  succèdent  bientôt  des  nuits 
sans  jours,  accomjiagnés  de  froids  d'une  extrême  rigueur;  l’air 
se  contracte  et  appelle  de  l’air  pour  combler  le  vide  formé  par 
le  froid.  A chacun  de  ces  changements  dans  notre  hémisphère 
corres[)ond  un  changement  inverse  dans  l’hémisphère  oppose'-, 
l'n  transport  général  de  l’atmosphère  a donc  lieu  chaque  année 
alternativement  de  rhémis|)hèrc  Sud  à l’hémisphère  Nord,  et 
réciproquement. 

L’afilux  de  l’air  vers  le  |)ôle  Noixl  pendant  l’hiver  s’effectue 
|)ar  l’intermédiaire  des  courants  équatoriaux,  qui  acquièrent 
alors  une  très-gi-ande  ampleur;  les  perturbations  s’y  accroissent 
dans  le  môme  r.qqwrt  : c’est  la  saison  des  tempêtes.  .\  mesure 
que  le  soleil  revient  vers  nous,  que  notre  atmosphère  s’échauffe 
et  .se  dilate,  le  courant  lajuatorial  se  ralentit  ; il  atteint  à des 
latitudes  moins  élevées.  .Au  contrain-,  les  courants  polaires 
prennent  plus  d’activité;  mais  comme  ils  sont  diffusés  à la  sur- 
face de  r.Asie,  et  même  de  l’Europe,  leur  vitesse  est  rarement 
trè-s-grande  : l’été  est  la  saison  des  calmes  jwur  notre  hémi- 
sphère. Ix's  troubles  atmosphériques  de  a-tte  saison  S4)iit  limités 
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à (lo  faibliN  «'tondiifs,  H loiir  gravilé  tonte  locale  est  emprunif'v 
à (les  plitniomèiies  i'“lectri(pies  d’une  nature  tonte  sp<‘cialo:  c’est 
la  saison  di's  orages. 

Nons  terminerons  ce  chapitre  [wr  une  dernière  observation. 
liCs  courants  (kjualoriaux  ont  à leurs  extrinniti^  [ndaires  des 
directions paralb'dt's  à riVjnateuret  marchent  de  l’Ouest  à l’Est. 
Malgré  leurs  variations  d’amplitude  et  d’intensité,  on  comprend 
(jii’ils  aient  lini  par  imprimer  .à  l’atmosphère  des  pôles  un 
mouvement  de  rotation  continu  dans  le  sens  de  la  rotation  ter- 
restre. Ce  mouvement  est  surtout  piononcé  dans  riiémisplu'‘n> 
Sud,  où  les  continents  ont  une  étendue  relativement  tr(“S-faihlc 
et  qui,  au  delà  d’une  certaine  latitude,  se  trouve  entièrement 
recouvert  par  les  eaux.  On  comprendra  dc-s  lors  combien  il 
devait  ètiv  avantageux  de  revenir  d’Australie  par  le  cap  Horn 
en  suivant  le  sens  du  vent,  et  combien,  d’une  mani(*re  gimérale, 
la  connaissance  des  lois  de  la  circulation  atmosphérique  per- 
met d’abrc'ger  certaines  travers(?es.  Nous  pouvons  revenir  utile- 
ment en  quelques  mots  sur  la  planche  I,  |iage  i7,  où  sont  (igu- 
rivs  les  principales  routes  maritim(!S.  San-Francisco  et  Shanghai 
sont  situés  à peu  de  distanct'  au  nord  de  la  ligne  de  s<>paration 
d('s  alizc's  du  N'.E.  et  des  vents  d’entre  S. O.  et  N’.O.  de  l’oc<‘an 
Pacifique.  En  partant  de  San-Francisco  janir  aller  à Shanghaï, 
les  na vins;  se  dirigent  donc  d’abord  vers  le  Sud  (MUir  chercher 
hïs  vents  du  N'.E.  favorables  à leur  traversée;  eu  quittant  au 
contr.iire  Shanghaï  pour  San-Francisco,  ils  vont  chercher  au 
N'onI  d(Si  vents  qui  h‘s  poussent  vers  leur  destination.  Des  chan- 
gements de  route  analogues  .se  |inVnlent  sur  l’Atlantique, 
entre  les  ports  de  l’Euroi»e  et  de  l’.Amérique,  et  particulÜTC- 
ment  du  golfe  du  Mexique;  la  cause  en  est  la  nu'me.  On  re- 
inanpiera  pareillement  (jue  les  routes  des  ports  d'Europe  ou  des 
Etats-Unis  à l’équateur  inclinent  vers  l’Est,  taudis  (pi’au  retour 
elh's  inclinent  vers  l'Ouest.  but  proposé  reste  encore  de 
|iarcourir  cha(pi(‘  nigion  dt*s  mers  dans  la  dins-tion  où  on 
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poiss-  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  vents  tlominanis  dans 
CCS  régions  ; et,  quand  ces  vents  sont  [xîu  favorables,  de  traver- 
ser, dans  le  sens  de  leur  plus  faible  largeur,  les  inere  où  ils 
soufflent,  même  en  allongeant  la  route  à faire  dans  les  mei’s 
où  les  vents  ont  des  directions  plus  convenables. 

Nous  venons  d’es(piisser  le,s  grandes  lignes  de  la  circulation 
atmosphérique;  nous  ieviendi-ons  avec  plus  de  détails  sur  cha- 
cune de  scs  |>arties  lorsque  nous  aurons  complété  notre  examen 
des  clauses  dont  elles  déptmdent. 
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§ 1*'.  Compotillioii  ûcn  mer». 

Li  sujKirricic  (le  la  lerrc  ferme  est  à celle  des  eaux  dans  le 
rapport  de  10  à 27  environ.  Ia's  mers  sont  rtijKuTies  d’une  ma- 
nière (biT  inégale  à la  surface  du  glolx!.  L’hémisphère  Austral 
en  est  plusahoiidamment  pourvu  (juc  riiémisphèreUoréal  ; et  on 
peut  imaginer  à la  surface  de  la  terre  un  grand  cercle  j»arta- 
geant  le  glol)e  en  deux  parties  (‘gales,  (iont  l’une,  contiendrait  la 
prcs(jue  totalité  des  terres  avec  une  grande  partie  de  l’Atlan- 
ti(jue  et  de  l’Océan  Indien,  tandis  que  l’autre  serait  à |)eu  près 
exclusivement  occupée  par  la  mer,  à l’exception  de  l’Australie 
et  des  ten  es  inconnues  du  pèle  Sud. 

Pendant  longtemps  on  n’eut  que  des  id(K“s  erroiu^s  sur  les 
])rüfondeurs  des  Océans.  Iles  procédés  de  sondage  insuflisants 
et  l’entraînement  des  lignes  de  sonde  par  les  courants  sous- 
marins  avaient  conduit  à d(‘s  estimations  cxagén'‘('s.  Ia*s  plus 
grandes  profondeurs  ne  paraissent  pas  dépasser  9 à 10,000  mè- 
tres et  l’incertitude  des  sondes  à de  telKîs  distances  doit  les 
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faire  considérer  plutôt  comme  un  maximum  que  comme  une 
évaluation  bien  exacte.  La  profondeur  moyenne  de  l’Atlantique 
est  de  A à 5,000  mètres  environ. 

Une  incessante  évaporation  transporte  l’eau  des  mers  à la 
surface  des  continents.  Sorties  pures  de  l’Océan,  les  eaux  plu- 
viales y retournent  chargcaîs  de  matières  .salines  qu’elles  ont 
enlevées  au  sol.  Une  partie  de  ces  matières  simplement  sus|ien- 
dues  dans  la  masse  liquide  se  déposent  dans  les  estuaires  des 
fleuves  dont  elles  exhaussent  le  fond;  les  parties  dissoutes  vont 
accroîtro  la  richesse  minérale  des  eaux  .salées. 

Cet  apport  continu  de  matières  nouvelles  aurait  depuis  long- 
temps amené  la  saturation  des  mei’s  si  d’autres  causes  égale- 
ment continues  n’agissaient  dans  un  sens  inverse. 

L’Océan  est  jxîuplé  d’animaux  aujourd’hui  microscopiques, 
mais  atteignant  aux  premiero  èges  de  la  vie  du  gloln;  des 
dimensions  considérables,  ce  sont  les  fl/i/xoporfe*  ou  l'oramini- 
fèren.  Ces  animaux  extraient  de  la  mer  les  sels  calcaircs  dont 
ils  constituent  leui-s  coquilles,  et  les  débris  de  ces  envelop|H's 
protectrices  vont  s’accumuler  lentement  au  fond  des  mers.  La 
charpente  des  [)lus  hautes  montagnes,  comme  les  Pyrénées  et 
les  .Alpes,  s’est  ainsi  formée  horizontalement  au  fond  des 
Océans,  Juscju’à  ce  qu’un  plissi'ment  de  la  croûte  solide 
les  ait  fait  surgir  en  nouveaux  continents.  Ia’s  Madn>pores 
de  leur  côté  exécutent  un  travail  d’élimination  semblable 
et  viennent  semer  certaines  mers  d’écueils  sans  cesse  gran- 
dissants. 

lx?s  substances  calcairos  les  plus  aljondamment  fournies  par 
les  eaux  continentales  se  trouvant  ainsi  séparées  des  eaux 
par  les  èircs  vivants,  se  rencontrent  dans  la  mer  en  quan- 
tité*s  restreintes;  d’autn's  y sont  plus  abondantc>s  bien  que 
plus  limitées  dans  leur  production,  parce  que  leur  consomma- 
tion est  moins  active  : tel  est  en  particulier  le  sel  marin,  Dans 
l’étal  actuel,  l’eau  de  mer  contient  en  moyenne  : 
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‘.•62,0  prlios  il'eau  douce. 


27.1  — 

de  sel  iiiariii  ou  chioiure  de  sodium. 

è.4  - 

de  chlonire  de  tnagiié.sium. 

Ü.4  — 

de  chlorure  de  potassium. 

O.i  — 

de  bromure  de  magnésium. 

1,2  - 

de  sulfate  de  magnésie. 

Ü.X  - 

de  sulfate  de  chaux. 

• 0,1  - 

de  carbonate  de  chaux. 

2,!t  — 

de  résiilu  non  déterminé. 

Tolal.  lUOO.O 

Son  poids  moyen  à ‘iü  dejii'és  est  de  10*27  kilo",  par  niètrcî 
cube,  au  lieu  de  99S  kilog.,  |ioids  du  mètre  (adr  d’eau  pure 
à la  même  temj)ératnre.  Cette  mmjMisition  vaiie  suivant  les 
lieux  |«ir  l’addition  des  eaux  pluviales  ou  la  fonte  des  glaces 
d’nne  part,  et  de  l’autre,  par  l’évaporation  et  le  travail  des 
êtres  vivants.  Les  courants  marins  mêlant  les  eaux  dans  tous  les 
sens,  tendent  à rétablir,  dans  leur  «)in|iosition,  runiformité 
sans  cesse  troublée. 


S II.  — fénéraleft  d«  la  Hreulatloa  oeéMlqae* 

Ixîs  eaux  de  la  mer  ne  sont  pas  jilus  en  rejH)s  que  l’air  almo- 
spliéi'ique.  lyCs  mêmes  causes  y |iroduiscnl  des  effets  de  même  na- 
lure,  et,  de  plus,  si  la  mer  exerce  une  iniluence  incontestable 
sur  la  circulation  aérienne,  les  vents  à leur  tour  sont  une  des 
canses’déterminantes  de  la  production  des  courants  marins. 

La  moindre  brise  suffit  à rider  la  surface  des  eaux  tran- 
quilles et  à lui  imprimer  un  mouvement  de  translation  dans  le 
sens  du  vent.  Quand  la  brise  Iraîchit',  la  surface  de  l’eau  s’agite 
en  proportion  ; et  l’on  sait  à quelle  hauteur  [leuvcnt  atteindre 

' Dans  le  Innga^io  oniinaire,  l<?  tmi  Mse  rt-vnlle  l'idw  tl'iin  vont 
es  marins  lui  donnent  une  acception  plus  large  et  remploient  à la  désignation  d'un 
tent  quelconque.  Le  mot  fraichir  signifie  ]>our  eux  que  le  vent  prend  de  la  force. 
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li's  vagues  de  l’Océan  pndant  les  leinjxHcs.  Ce  n’csl  pas  là  un 
simple  mouvement  d’oscillation  verticale  se  propageant  à la 
manière  des  ondes  circulaires  que  le  choc  d’uii  corps  prorluit 
sur  l’eau.  Tout  ébranlement  superficiel  engendre  une  ondula- 
tion de  cette  nature;  mais  ici  les  montagnes  d’eau  soulevées 
offnmt  une  prise  considérable  au  vent,  et  lorsque,  par  l’cfTct  du 
mouvement  ondulatoire,  la  masse  retombe  pour  se  relever  bien- 
tôt, elle  conserve  la  vites.'ie  horizontale  que  la  brise  lui  avait 
imprimée.  La  pression  de  l’air  en  mouvement  est  même  assez 
considérable  pour  déplacer  l’Océan  d’une  manièi-e  sensible.  Les 
grandes  marers  sont  exagérées  ou  réduites  suivant  que  le  vent 
pousse  à la  cote  ou  qu’il  en  éloigne  le  flot;  et  sur  la  Méditerra- 
néx;  où  les  marœs  lunairc's  sont  insensibles,  des  espèces  de  iiia- 
ixîcs  accidentelles  naissent  de  rentraînement  de  la  mer  jwr  l’air. 
L’exemple  le  plus  remarquable  de  l’influence  des  vents  sur  le  ni- 
veau des  mers  est  le  suivant,  que  nous  empruntons  à la  iléléoro- 
logic  nautique  de  Maury.  Dans  unetem|)éte,  les  eaux  montèrent 
dans  le  golfe  du  .Mexique  à plus  de  9 mètres  au-dessus  de  leur 
niveau  habituel.  Le  navire  Ledhury  Siune,  qui  avait  cru  trou- 
ver plus  de  sûreté  en  mouillant,  reconnut,  lorsque  la  brise 
vint  à mollir,  qu’il  avait  pénétré  dans  l’intérieur  des  terres  et 
qu’il  avait  laissé  tomber  son  ancre  sur  le  sommet  des  arbres 
il'Elliott’s  Key.  lx*s  Florida  Keys  furent  aussi  couvertes  à une 
hauteur  de  plusieurs  pieds;  et  loraque  cette  masse  d’eau  reprit 
son  cours  en  se  précipitant  avec  une  effrayante  rapidité  dans 
la  direction  d’où  souillait  précédemment  l’ouragan,  elle  pré- 
.sentait  un  spectacle  dont  l’horreur  a rarement  été  égalée.  Des 
phénomènes  de  ce  genre  ont  quelquefois  été  observés  dans  la 
mer  des  Indes,  sur  le  passage  des  cycloni's. 

Lii  où  les  vents  sont  inconsUints  et  varient  dans  leur  direc- 
tion comme  dans  leur  force,  les  mouvements  qu’ils  produi- 
sent n’ont  jws  le  temps  de  se  régulariser;  mais  si  nous  nous 
reportons  à rensembic  de  la  circulation  aérienne,  nous  cora- 
il 
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prendrons  aisément  qu’une  circulation  parallèle  doit  s’éUildir  à 
la  surface  des  mers,  autant  du  moins  que  le  j>ermettronl  la  con- 
formation des  rives  de  l’Oa'an,  la  rotation  terrestre,  etc. 

Ij  force  motrice  de  l’atmosphère,  la  chaleur  solaire  dont 
nous  avons  place  le  princi|xil  centre  d’action  dans  la  zone  équa- 
lorialc,  est  aussi  une  cause  du  mouvement  dos  e.iux  ; et  il  en 
est  de  même  des  inégalités  de  sidure  dues  à l’évaporation,  au.x 
pluies,  à l’tapporl  des  fleuves,  à la  fonte  des  glaces  |K)laires. .. 

Nous  examinerons  sc’-parément  ces  diverses  causes,  pour  faire 
plus  aisément  la  |wrt  de  chacune  d’elles. 


III.  — Inflvenee  de  lu  «rhalenr  et  dti  degré  de  »^nre  dem  eaii«. 


L’eau  se  dilate  lieaucoup  moins  que  l’air  sous  rinfluence  de 
la  chaleur;  scs  variations  de  volume  avec  la  température  sont 
cependant  encore  assez  mai'qué'es.  Un  mètix*  culx:  d’eau  pure  à 
4°  pèse  1,000  kil. — A 28°,  tem|)ératurc  qu’atteint  la  surface  des 
mers  dans  le  voisinage  de  l’équateur,  un  mètix;  euhe  d’eau  pure 
ne  pèse  plus  que  996  kilog.  — 4 kil.  ont  passé  hors  du  mètre 
cube  par  l’effet  de  la  dilatation.  L’eau  de  mer  se  dilate  |»;tr  la 
chaleur  à peu  près  comme  l’eau  pure,  et  si  si  composition  res- 
tait constante,  non  dans  l’ensemhle,  ce  qui  a lieu,  mais  dans  les 
détails,  il  serait  facile  d’analyser  les  effets  produits.  L’eau  plus 
chaude,  plus  dilaté*c  et  plus  légère  à l’équateur,  tendrait  à s’éta- 
ler en  une  double  nappe  superficielle  dans  la  direction  des 
pôles  ; les  eaux  polaires,  au  contmire,  plongeraient  au-dessous 
de  ces  nappes  pour  se  rendre  à l’équateur  et  y prendre  la  place 
des  eaux  chaudes  transportées  vera  les  jiôles.  La  rotation  ter- 
restre intervenant,  le  courant  équatorial  siipw-ficiel  inclinerait 
graduellement  vers  l’Est  et  marcherait  du  8.  O.  dans  nolix; 
hémisphère  et  du  N.  0.  dans  l’hémisphère  austral.  Les  cou- 
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i-nnls  |H)laires  sous-jacents  |iivinlraicnt  des  diiwtioiis  iiivoi’ses. 
I-a  ligure  "2G  donnera  une  idt«  de  la  circulation  (jiii  sc  pm- 
duirail  alors.  Les  lignes  pleines  figurent  les  courants  super- 
ficiels, les  lignes  ponctuées  les  courants  profonds  de  retour  : 
c’est  comme  on  voit  l’analogue  de  la  circulation  aerienne.  Li 
différence  de  densité  étant  toutefois  jieu  considérable,  les  niou- 
vementsproduits  seraient 
eux -mêmes  très- lents. 

Or  des  inégalités  pronon- 
cées dans  le  degié  de 
salure  des  mers  viennent 
l’iicore  agir  à l’encontra 
des  effets  de  la  tempéra- 
ture et  restreindre  ou 
même  renverser  ces  ef- 
fets. 

Hans  les  régions  iH|ua- 
toriales  où  la  tem|)éra- 
lurc  est  la  plus  élevén.', 
l'éva|)oration  est  aussi  la 
plus  active , et , comme 
cetteévaporation  n’enlève 
à la  mer  que  de  l’eau  |)ure, 
elle  a pour  effet  d’aug- 
menter la  salure  des  eaux 
su|ierlicielles  et  par  consi'qucnt  leur  densité,  que  la  clialeur 
tend  au  contraire  à diminuer.  Un  pliénomènc  inverse  a lieu 
aux  latitudes  élevées  où  l’évaporation  est  lieaucoiip  moins 
active  et  où  vient  au  contraire  se  condenser  une  partie  de  la 
vapeur  lüiirnie  par  les  régions  équatoriales.  Dans  les  lieux 
où  l’eau  des  pluies  surpasse  l’évaporation,  la  salure  à la  sur- 
face de  la  mer  sc  trouve  amoindrie.  Enfin  la  glace  formée 
dans  les  mers  |Kdaires  contient  presque  exclusivement  de  l’eau 


Fig.  «U.  — Co<irsnt>  thi'oriquc^  pnvluits  lian»  Iti  mer 
|i«r  raciiun  de  la  chaleur. 
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pure;  elle  a pour  effet  d’augmenter  la  salure  des  eouelies 
sous-jaeentes,  tandis  fjue  par  sa  fusion  elle  diminue  la  salure 
des  couches  superlicielles  : les  fleuves  produisent  égalemeiil 
ce  dernier  résultat.  Nous  nous  trouvons  donc  en  présence 
de  deux  influences  contraires;  leur  conséquence  i“st  que  la 
densité  des  couches  superlicielles  de  la  mer  est  beaucoup 
moins  variable  de  l’équateur  aux  pôles  que  la  distribution  des 
températures  ne  le  ferait  supposer,  et  qu’à  une  certaine  distance 
de  l’équateur,  la  densité  diminue  même  au  lieu  de  s’accroîtie, 
bien  que  le  degré  thermométrique  continue  de  s’abaisser. 

En  réalité,  la  densité  de  l’eau  prise  à la  surface  de  l’.\tlan- 
liciue  augmente  lentement  depuis  l’éc[uateur  jusqu’au  30*  ou 
53*  degré  de  latitude,  mais  en  subissant,  aux  dill'érents  degrés 
de  longitude,  des  oscillations  dont  l’amplitude  est  de  plus  en 
j>lus  marquée  à mesure  que  l’on  se  rapproche  davantage  des 
|iôles.  Le  plus  grand  maximum  de  densité  jwur  r.\tlanlique  se 
trouve  à üli  degrés  Nord  et  entre  les  30  et  55'*  degrés  Sud.  .\u 
delà,  la  den.silé  diminue. 

I>e  l’équateur  aux  latitudes  moyennes,  le  |ioids  d’un  iiiètiv 
cubt!  d’eau  de  mer  augmente  de  5 kilog.  envii-on  ; mais,  de 
l’eau  de  mer  à l’eau  |)iire,  la  diminution  de  poids  suqiasse 
‘23  kilog.  par  mèti-e  cul)e.  .Vussi  voit-on  les  fleuves  à leur  em- 
bouchure couler  non  sur  leur  propice  lit,  mais  sur  un  lit  artili- 
cicl  formé  |iarl’euu  s;dée.  On  j)eut  même  distinguer  très-loin  au 
large  les  eaux  douces  aux  tons  verdâtres  (pi’ellcs  communi- 
tpieut  à la  mer  : le  mélange  des  deux  eaux  est  longtemps  re- 
tardé |)ar  la  grande  difféi'ence  de  leiii’s  densités.  Les  glaces  en 
fondant  forment  de  même  à la  surface  de  la  mer  une  nappe 
d’une  densité  relativement  faible  malgré  s;i  tcni|)ératui'e  |>eu 
elevéc  : celte  najq)e  se  dirige  des  |)oles  veis;  h*s  latitudes 
moyennes  à l’encontre  des  eaux  équatoriales. 

En  négligeant  l’influence  des  vents  dont  nous  nous  occujions 
d’une  manière  sj)éciale  dans  le  paragraphe  suivant,  au  lieu 
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•l’une  circulation,  nous  en  trouverions  donc  deux  dans  chaque 
lu'misphère.  La  nappe  superficielle  dirigiV  de  IV'qualeur 
vers  les  jKiles  s’arrêterait  à une  certaine  distance  comprise 
entre  les  50*  et  60'  degn's  de  latitude.  Là  elle  plongerait, 
soit  pour  formt'r  les  courants  sous-marins  dirigt-s  vers  l’équa- 
teur et  destines  à alimenter  le  courant  superficiel,  soit  jwiir 
continuer  sa  route  vers  les  |)ôles  en  passant  au-dessous  d’an- 
tres eaux  venues  des  piàles  vers  ces  régions  moyennes.  Cette 
double  circulation  océanique  semblerait  avoir  servi  de  Imse 
à la  circulation  atmosphérique  dévelop|t<“e  par  Manry  ilans  ses 
ouvrages. 

Mais  tous  ci's  mouvements  de  dérive  d('s  lîau.x  ne  peuvent 
avoir  que  des  vitess(’s  très-faibh‘s.  Alors  même  que  le  poids  du 
mi'tre  cube  d’t'an  varierait  d’une  extn'wité  à l’autre  du  circuit, 
(b‘  2f)  à ôl)  kilogr.,  cette  force  de  poussée  devant  s»’,  n'partir 
sur  une  longueur  di'  plusieui-s  milliers  de  kilom<-tres  rentre 
dans  les  infiniment  petits.  Ia's  diffiTcnces  de  densité  n’existent 
d’ailbnirs  que  sur  une  tn'*s-petitc  pmfondi'ur  au-di!ssous  de  la 
surface,  soit  parce  que  l’eau  est  trè.s-niauvais  conducteur  de  la 
chaleur,  soit  parce  que  les  t'aiix  provenant  de  la  fonte  des 
glaces  ne  forment  qu’une  impiureptihle  fraction  de  la  masse 
totale.  Enfin,  la  force  de  poiissis'  agit  sur  îles  massifs  liquides 
sans  cesse  renouveli's's  et  son  action  ne  peut  s’y  ajoutera  elle- 
mêmiî,  de  maniiVea  supplier  par  la  répétition  ib’s  mêmes  effets 
à leur  insuffisance. 

lii^s  courants  de  dérive  produits  par  le  seul  ji>u  dt's  ilensiti's 
de  l’i'au,  qu’ils  viennent  de  l'i’qiiateur  ou  ih's  pi'di's,  seront  fa- 
cilement dominés  pai'  l’action  des  vents  réguliers.  Ils  disparais- 
sent presque  entièrement  dans  l’Atlantique  Nord  l't  sont  peu 
marqués  dans  l’ocAin  Pacifique  Nord.  Nous  ne  les  trouvons  bien 
généralisés  que  dans  rht'misphère  Sud  où  le  peu  de  développe- 
ment des  continents  est  favorable  à leurt'“tablis.sement,  et  où  ce- 
pemlant  bnir  direction  normale  est  changée  par  l’action  des  vents. 
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g IV.  ^ Ittflaenee  dcn  ve«ta. 

Nous  supposerons,  comme  |)our  la  chaleur,  que  le  venl  soit  la 
seule  force  motrice  agissante,  atin  de  mieux  dégager  ultérieure- 
ment sa  part  d’action  dans  l’ensemble  des  faits. 

I.,a  puissance  du  vent  sur  les  eaux  résulte  d’un  effet  d’entraî- 
nement par  frottement.  L’impulsion  est  donc  toute  su|)crricielle, 
mais  elle  put  s’exercer  simultanément  sur  d’immenses  surfa- 
ces ; elle  sera  d’ailleui's  proprtionnellc.  à la  vitesse  du  vent  qui 
est  en  moytmne  de  5 à 6 lieues  à l’heure  dans  certaines  ixigions 
du  globe.  L’eau  est  très-mobile,  mais  sa  mas.se  est  grande; 
sa  vitesse  acquise  croîtra  en  raison  directe  de  la  prsistancu 
en  grandeur  et  en  direction,  de  l’action  du  vent  sur  la  même 
masse  liquide,  et  en  raison  inverse  des  obstacles  au  mouve- 
ment de  cette  ma.sse.  Ces  derniers  seront  d’autant  plus  faibles 
que  le  mouvement  aura  pu  sc;  propg(;r  librement  à de  plus 
gi-andes  profondeurs  par  l’effet  de  l’entraînement  de  l’eau  glis- 
.sant  sur  l’eau. 

Les  alizés  pn'“sentent  un  caractère  de  rt'gulai  ité  trf«-remar- 
quable;  ils  couvrent  une  vaste  étendue,  des  mère;  leurs  direc- 
tions convergentes  tendent  à favoriser  leurs  effets  en  concentrant 
vere  les  régions  t'‘quatoriales  les  masst;s  d’eau  qu’ils  entraînent, 
au  lieu  de  les  éparpiller  sur  le  globe;  les  mers  où  ils  soufllent 
sont  larges  et  profondes  et  une  même  masse  d’eau  peut  être 
longtemps  soumise  à leur  action  régulière.  Tout  favorise  donc 
leurs  effets.  Ces  elTels  toutefois  difl'èreront  lx?aucoup  suivant  que 
la  conligiini'ion  des  mers  ramèn((ra  sous  leur  iniluence  des  eaux 
conservant  encore  une  jiartie  de  la  vitesse  aiitérieiiri'inent  ac- 
qui.se,  ou  que  ces  eaux  imnt  se  disséminer  et  sti  perdre  dans 
dre  Océans  ouverts  de  toutes  parts. 
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Imaginons  d’alxnd  un  Océan  sans  limites. 

D’une  manière  générale,  et  en  négligeant  pour  un  moment 
l’obliquité  des  alizés  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud,  ces  vents  cou- 
rent de  l’Est  à l’Ouest  entre  les  tropiques.  Dans  une  mer  indé- 
finie, nous  aurions  donc  entre  les  tropiques  un  grand  courant 
' marin  marchant  de  l’Est  è l’Ouest  et  entraînant  même  avec  lui 
la  région  des  calmes.  Au  delà  des  tropiques,  dans  les  deux  hé- 
misphères nous  trouvons  deux  autres  zones  où  soufflent  avec 
. une  régularité  moindre 
des  vents  généralement 
forts  dont  la  direction 
oscille  entre  le  S.  0.  et 
le  N.-O.  Dans  ces  ré- 
gions lu  mer  sera  entraî- 
née dans  la  direction  de 
rO.  à l’E.,  mais  d’une 
manière  moins  régu- 
lière et  moins  continue, 
et  par  consiiquent  dans 
des  conditions  moins  ef- 
ficaces. I/effet  obtenu 
serait  donc  conforme  à la 
figure  27,  dans  laquelle 
nous  avons  tenu  compte 
de  l’obliquité  des  vents. 

DunS  les  zones  Iropi-  ~ Cimilalion  ihforiqup  Ac*  mor»  sons  la  souk 

‘ aciion  îles  vonU  daiu  un  Oivan  iudt'Iiiii. 

cales  d’où  partent  les 

flèches,  parce  que  là  se  trouvent  les  lignes  de.  partage  des 
deux  courants  aériens  de  surface,  les  alizés  et  les  contre-alizés 
supérieurs,  il  se  ferait  un  appel  d’eau  des  couchre  profondes. 
Ces  régions,  origines  du  double  mouvement  marin  ou  stiparant 
deux  courants  de  directions  oppost«s  formeraient  une  région 
des  calmes  relativement  aux  phénomènes  de  transport  des  eaux. 
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Dans  la  zone  ('*qualoriale,  au  contraire,  Ic.s  flèches  convergent 
vei-s  la  ligne  moyenne  ; le  courant  îicquerrail  sur  cette  ligne 
une  plus  grande  profondeur  et  en  même  temps  une  vitesse 
maximum.  Dans  les  zones  extra-tropicales,  la  variabilité,  du  vent 
et  la  diffusion  du  courant  vers  les  pôles  donneraient  à ce  cou- 
rant une  vitesse  et  une  direction  moins  nettement  accus«'“es.  On 
remarquera  toutefois  que  le  double  courant  intertropical  pro- 
duit [Kir  l’action  du  vent  est  opposé  à celui  qui  naîtrait  de  l’ac- 
tion des  lempératuros.  Cette  opjmsitinn  »îrait  une  condition 
défavorable  à l’un  et  à l’autn’  : elle  ne  se  retrouve  plus  dans 
les  zones  tropicales. 

Considérons  maintenant  un  bassin  borné  dans  tous  les  sens 
par  des  terres,  mais  s’étendant  au  Nord  depuis  l’t-qiiateiir  jus- 
qu'aux limites  extrêmes  des  vents  d’Ouest  Ix;  courant  (Sjuato- 
rial  marchant  de  l’Est  à l’Ouest  viendra  se  heurter  contre  lelxtrd 
occidental  du  l>assin  ; mais  sa  vitesse  acquise  tendra  5 lui  ouvrir 
une  voie  latérale.  Or  la  vitesse  opposée  du  courant  situé  plus  au 
Nord,  quelque  faible  qu’on  la  suppose,  tend  à faire  un  vide  sur  ce 
même  bord  occidental  du  bas,sin.  Ix;  courant  (Hjuatorial  s’y  rolè- 
vera  donc  vers  le  Nord  pour  se  relier  au  courant  d’Ouest.  Par 
une  semblable  cause,  le  courant  d’Ouest  se  reliera  à son  tour  au 
courant  équatorial  en  s’inclinant  vers  le  Sud  sur  le  bord  oriental 
du  bassin.  Nous  aurons  ainsi  une  rotation  continue  cl  complète 
à la  surface  de  la  mer  et  les  mêmes  eaux  recevant  successivement 
l’impulsion  des  mêmes  vents,  les  effets  s’ajouteront,  la  vitesse 
totale  croîtra  dans  une  large  pro|>ortion  : les  régions  où  l’im- 
pulsion est  faible,  nulle  ou  contraire,  bénéficieront  des  effets 
obtenus  .sur  les  autres.  Cette  fois,  l’opposition  signakr  plus 
haut  n’existe  plus;  les  eaux,  refoulées  par  les  vents  vers  l’és 
quatcur,  n’ont  plus  besoin  de  plonger,  contrairoment  à la  ten- 
dance que  leur  donne  leur  températun;  élevét\  pour  restituer 
aux  latitudes  moyennes  la  masse  d’eau  qui  en  est  entraînés* 
par  le  vent;  une  simple  déviation  s’opère  dans  le  plan  de  leur 
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circiiil.  Ce  dernier,  au  lieu  d’i'lre  presque  verliral,  s’incline 
parallèlement  à la  surface  de  la  mer.  Eu  jelani  lis  yeux  sur  la 
carte  des  courants  marins  de  l’océan  Atlantique  Nord,  plan- 
che VII,  on  sera  fiTippé  sans  doute  j)ar  la  conformité  de  ces 
courants  avec  les  conclusions  prérédentes. 


ÿ V.  — Délrrmlnation  dr«i  «tarant*. 

On  ne  connait  que  d'une  manière  très-incom|ilète  la  circula- 
tion des  mers  dans  leurs  diveis  Itassins;  les  courants  sons-ma- 
rins surtout  .sont  presque  entièrement  ignorés.  Les  courants  de 
surface  qui  intéressent,  il  est  vrai,  plus  directement  le  naviga- 
teur ont  seuls  été,  depuis  quelques  anné'cs,  soumis  à des  études 
suivies  dont  les  résultats  montrent,  prieur  imprtance,  tout  le 
parti  que  l’on  peut  tirer  de  ce  genre  de  recherches. 

La  carte  des  courants  marins  drcssiV’  pr  Manry  pour  l’Atlan- 
tique Nord  est  fondée  sur  des  ohsen'ations  nombreuses  et  assez 
précises  pur  qu’on  puisse  la  regarder  comme  ivprésiintant 
d’une  manière  exacte  les  principaux  caractères  de  ci‘s courants. 
La  carte  de  l’Atlantique  .Sud,  celle  de  la  mer  des  Indes  et  sur- 
tout celles  du  Grand  Océan  sont  moins  avancées,  parce  que  les 
traversées  moins  fréquentes  n’y  ont  fourni  que  des  observations 
météorologiques  pu  nombreuses.  Plusieuisi  de  leurs  prties  ce- 
pndant  ont  donné  lieu  à dw  monographies  d'un  grand  intérêt. 
En  l’absence  d’obsenations  directes  sur  les  courants,  on  peut 
s’aider  dans  leur  étude  pr  l’examen  des  divers  effets  qui  les  ae- 
compgnent. 

I>e  long  des  eûtes  on  détermine,  les  courants  jwr  la  dérive  des 
objets  qu’on  put  laisser  flotter  à la  surface  de  l’eau.  Les  piints 
de  repère  manquant  en  pleine  mer,  on  évalue  la  vitesse  et  la  di- 
rection de  cis  courants  par  h's  différences  que  l’on  constate  cntn‘ 
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la  jmsilion  occupée  réîcllemenl  chaque  jour  |xir  le  navire  et  dé- 
terminiHî  aslronomi(|uement,  et  celle  qu’il  devrait  occuper 
d’après  la  roule  suivie  et  le  chemin  parcouni  depuis  la  veille. 

La  détermination  du  point  que  l’on  occupe  en  mer,  parles 
procéilés  astronomiques  tà  l’usage  des  marins,  n'est  pas  toujours 
d’une  rigueur  extrême  ; elle  est  cependant  en  général  suffisam- 
ment approchée. 

L’évaluation  de  la  vitesse  d’un  hâliment  s’effectue  au  moyen 
du  loch  : on  lance  à l’eau  une  planchette  triangulaire  lestée  de 
manière  à ce  qu’elle  s’y  tienne  verticalement,  la  pointe  en  haut. 
.V  cette  planchette  est  attachée  une  longue  corde  mince  apjHV 
lée  Hyne,  au  moyen  de  trois  brins  lixés  aux  trois  angles  de  la 
planchette  de  manière  que  celltM;i  se  tienne  dans  l’eau  jier|)endi- 
culairemcnl  à la  ligne  et  éprouve  ainsi  la  plus  grande  résistance 
possible  au  déplacement.  La  ligne  porte  sur  sa  longueur  des 
nœuds  équidistants  dont  le  pusssage  dans  la  main  de  l’olfi- 
cier  qui' la  lient  puisse  être  perçu  par  lui.  La  planchette  étant 
lanree  à la  mer,  on  laisse  filer  la  ligne,  puis  au  passage  d’un 
premier  nceud  on  prévient  un  aide  qui  tourne  aussitôt  un  sa- 
blier, et  on  compte  le  nombre  de  nœiuh  fdh  pendant  le  temps 
lixe  que  dure  l’écoulement  du  sable.  Ce  nombre  donne  la  vitesse 
du  navire.  C’est  là  un  ivsullal  approximatif,  mais  suffisant  en- 
core quand  il  est  obtenu  par  un  officier  habitué  à sa  ligne,  ainsi 
qu’il  arrive  d’ordinaire. 

la  direction  du  navire  est  beaucoup  plus  difficile  à évaluer 
exactement.  Jamais,  en  effet,  un  bâtiment  ne  suit  une  direction 
bien  constante  ; chaque  lame  et  chaque  bouffée  de  vent  le  font 
dévier  de  la  route  qu’on  lui  assigne  et  il  faut  l’intervention  con- 
stante du  gouvernail  pour  l’y  maintenir.  Il  ne  marche  jamais 
non  plus  dans  la  direction  où  il  est  poussé  par  lèvent.  Celle  di- 
rrelion  étant  constamment  oblique  à l’axe  du  hàliment,  celui-ci 
tend  à marcher  transversalement  en  même  temps  que  de  l’a- 
vant. l.a  marche  transversale,  apjielée  dérive,  est  eonsidérahle- 
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ment  r.ilonlii;  par  l’aclion  de  la  quille,  longue  Imverse  faisant 
saillie  au-dessous  du  navire  dans  le  sens  de  son  axe;  mais  elle 
n’en  est  pas  complètement  empêchée.  En  supposant  exactes  l’é- 
valuation du  |x)inl  et  «die  de  la  vitesse,  l’écart  entre  la  position 
vraie  et  la  jiosition  estimré  comprendra  encore  deux  tenues  : 
la  dérive  du  bâtiment  par  l’action  des  courants  marins  et  e<;tte 
dérive  par  le  vent  dont  nous  venons  de  parler.  Toute  erreur  sur 
la  fixation  de  cette  dernière  se  porte  sur  l’autre  et  par  consti- 
quenl  sur  l’évaluation  du  connint  marin  qui  la  produit. 

On  s’est  aussi  seni,  trop  rarement,  pour  déterminer  les  cou- 
rants, de  Imuteilles  lancéi's  à la  mer  et  |>ortant  sur  un  |iapier 
qu'on  y a introduit  la  date  du  jour  (â  la  position  gésigrapliique 
du  lieu  où  on  les  a jetées  par-dessus  Itord.  Si  chaque  navire 
jetait  ainsi  une  l)outeille  à la  mer  à l’heure  où  il  prend  son 
p>int,  et  si,  di>  |dus,  il  rehwait  toutes  les  houti‘illes  qu’il  r«‘u- 
conlre  pour  prendre  note  de  leur  contenu  et  y ajouter  l’heure 
et  le  lieu  de  la  rencontre,  la  question  des  courants  marins 
marcherait  d’un  pas  rapide;  mais  cette  mesure  est  encore  a|>pli- 
quée  rarement. 

En  l’aljsence  de  documents  directs,  Maury  s’est  servi  des 
ol)servations  thermometriques  pur  déterminer  dans  quel  sens 
SC  meuvent  les  courants  marins.  Si  en  un  p>int  des  mers  la 
temfM-ralurc  dépasse  d’une  manière  nette  la  tcni|)érature  moyenne 
de  la  latitude  du  lieu  où  l’on  se  trouve,  on  est  en  droit  d’en 
conclure  que  les  eaux  dans  lesquelles  on  a plongé  le  thermo- 
mètre n’apprtiennent  pas  à cette  latitude,  qu’elles  viennent  de 
nigions  plus  chaudes;  si  la  temprature  observée  est,  au  con- 
traire, plus  basse,  on  se  trouve  entre  deux  hypthèses  : ou  bien 
h»  eaux  viennent  des  latitudes  plus  froides,  ou  bien  elh»  vien- 
nent de  couches  plus  profondes  ramenées  à la  surface  ; car  la 
lemp'raturc  de  la  mer  décroît  ,à  mesure  qu’on  y plonge  plus 
bas,  les  eaux  froides  tendant  naturellement  à descendre  au  fond 
par  leur  excès  de  densité.  Celte  dernière  conclusion  serait  cepm- 
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liant  faiissi'c  pour  les  hautes  laliluiles  par  la  fonte  des  glaw's, 
dont  l’effet  est  de  rendre  les  eaux  plus  légères  tout  en  abaissant 
leur  température. 

L’élude  des  parages  fréquenté“î  par  certains  animaux  marins 
peut  également  fournir  de  précieuses  indications  dans  le  même 
sens.  Ainsi,  tandis  que  le  cachalot  vit  si'ulement  dans  les  eaux 
chaudes,  la  haleine  franche,  nu  contraire,  fréquente  les  mers 
polaires  et  ne  pourrait  vivre  dans  les  régions  équatoriales. 
Maurj'  a trace  sur  scs  cartes  les  courlxîs  limites  des  nigions 
où  l’on  rencontre  chacune  de  ces  espèces  de  cétaci'*s.  Partout 
où  la  courlK'  limite  des  baleines  franches  se  renfle  vers  l’éqiia- 
Icur,  c’tïst  l’indici’  de  l’apparition  des  eaux  froides  dans  cis 
parages  ; partout  où  la  courbe  limite  des  excursions  du  cachalot 
se  rapproche  du  pôle,  on  doit  admettre  l’existence  d’un  courant 
d’eaux  chaudes.  11  n’est  pas  jusqu’à  l'apparence  de  la  mer  qui 
ne  puisse  fournir  des  indications  utiles.  I>a  houle  soulcvé'e  par  les 
vents  ne  dépend  pas  seulement  de  la  vitesse  absolue  du  vent  ; 
elle  dépend  de  l’excès  de  cette  viti^sse  sur  celle  de  la  mer,  de 
même  que  la  pression  de  l’air  sur  un  objet  dé|MUul  de  la  diffé- 
ri'nce  de  leurs  vitesses.  Un  vent  soufflant  à l’encontre  d’un 
courant  marin  y produira  donc  une  plus  forte  houle  que  le  vent 
de  direction  opposée. 

Enfin,  dans  les  mers  pidaires,  les  glaces  détachée^s  que  l’on 
rencontre  flottant  à des  latitudes  variables  marchent  dans  des 
directions  composées  de  celles  des  courants  superficiels  et  pro- 
fonds. licurs  déplacements  .sont  l’objet  d’interprétations  raison- 
nées. 


DESeniPTION  DES  PBISCIP.U’X  COCRASTS 

Nous  avons  reproduit  (planche  VII),  en  les  mluisani,  la  carte 
générale  dis  courants  marins  dressée  par  Maury.  Nous  avons 
cherché  à y proprlionner  les  ombres  à l’intensité  du  mouve- 
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ment  des  eaux,  dont  le  sens  csl  indiqué  jwi’  les  llî-clies.  1^‘s 
inouvemenls  de  surface  y soûl  seuls  marqués.  Celte  carte  accuse 
nettement  l’existence  de  grands  courants  d’Esl  dans  les  mei-s 
«'■qualoriales.  Les  courants  cxli-alropicaux  sont  moins  déliiiis, 
j)lus  vagues,  et  dans  lus  latitudes  élevées,  surtout  de  riiéiiii- 
sphèi'e  Sud,  la  dérive  des  eaux  [wlaires  vers  les  i-égions  IcinjK-- 
i-ées  semble  dominer  pivsquc  partout.  Nous  retrouvons  donc 
une  part  d’influence  pour  cliacune  des  causes  motrices  énumé- 
rées plus  haut.  Nous  allons  examiner  successivement  chacun 
des  princij)aux  courants.  Ix;  plus  lemai'quahle  et  le  plus  impor- 
tant pour  nous  csl  celui  qui  contourne  rAllanlique  Nord  : c’est 
]iar  lui  que  nous  allons  commencer. 


§ VI.  — équatorial  de  TAllaatlqae,  iimlf-ntrcaia. 


Ce  courant  part  des  cotes  occidentales  de  l’Afrique  à la  nais- 
sance de  l’alizé  du  N.E.  Sa  direction  générale  est  alors  du 
N.N.E.  au  S.S.Ü.  Il  s’infléchit  graduellement  vers  l’O.  à me- 
stirc  qu’il  progivsse,  et  en  même  lenij>s  il  s’élargit  considé- 
rahlemenl.  .Avant  de  (juiller  les  côtes  d’.Afrique,  il  a même 
alKindonné  une  première  hranclie  que  nous  retrouverons  dans 
le  golfe  de  Guinée.  .A  quelque  distance  de  la  côte  d’.Ainéri(pie, 
une  seconde  hranche  .s’en  détache  cl  se  dirige  vers  le  Sud  paral- 
lèlement à la  côte  du  Bivsil,  dont  elle  prend  le  nom.  Le  cou- 
rant principal  ivmonte,  au  contraire,  un  |>eu  dans  la  direction 
du  Nord  en  suivant  la  côte  de  Guyane;  il  rei;oil  les  eaux  de  l’.Aina- 
zoneel  de  l’Orénocjue  cl  jK-nèlre  dans  la  mer  d(>s  Antilles.  Une 
|wiiie  iwsse  au  Nonl  de  c*s  îles;  l’autre  |)iisse  au  Midi  et  vient 
dans  le  golfe  du  Mexique  en  contourner  les  côtes. 

l’endanl  ce  long  trajet,  le  courant  éiiualorial  est  soumis  à 
une  évaiwralion  très-aelive  que  ne  com|)enscnt  ni  les  pluies 
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ô<|ualoiiiiles  ni  les  eaux  que  lui  vei-seul  les  fleuves;  son  ilcpix- 
(le  salure  est  plus  (•levé  dans  le  golfe  du  Mexique  qu'à  son  ori- 
gine. Sa  lempi’ralure  monte  également  à mesure  que  scs  eaux 
sont  rcst(Ws  plus  longtemps  ((xpos(‘cs  à l’ardeur  d’un  sohûl  pres- 
que verti(ial  ; aussi  le  golfe  du  Mexique  |K)ss(‘de-t-il  la  tenqiéra- 
ture  la  plus  élevée  de  tout  r.\tlantique.  Arrivé  sur  les  côtes 
américaines,  le  courant  é(piatorial  s’infl('‘cliit  vers  le  Nord  en 
suivant  ces  côtes  et  prend  le  nom  de  Gulf-slrcam  (rivière  du 
golfe). 

Le  Gulf-sln'am  est  le  plus  célèbre  cl  le  mieux  connu  de  tous 
les  courants  marins;  son  action  sur  les  climats  de  l’KurojM;  est 
extrême.  On  avait  cru  d’abord  qu'il  prenait  naissance  dans  le 
golfe  du  Mexique,  tandis  qu’il  n’est  que  le  prolongement  du 
courant  équatorial.  Il  garde  |)endant  toute  la  durée  de  son 
|iarcoui's  des  traces  de  la  temj)éralure  élevées  des  eaux  qu’il 
revoit. 

lai  Gulf-stream  sort  du  golfe  |Kir  la  passe  de  la  Floride, 
semblable  à uii  fleuve  majestueux  dont  le  courant  dé|iassc  en 
rapidité  ceux  du  Mississipi  et  de  l’Amazone;  mais  il  se  trouve 
renforcé  par  des  branches  dérivé*es  du  courant  équatorial  et 
jKissant  au  nord  des  Antilles.  !Sa  direction  est  d’abord  du  S.  ü. 
au  N.  E.  en  suivant  d’un  peu  loin  les  côtes  d’Amériqu(!  dont 
il  est  .séparé  jwr  un  courant  inverse!  à temjRTatnre  l)caucoiqi 
moins  élevée.  A jwrtir  des  États-Unis,  il  court  franchement  à 
l’Est,  puis  il  s’étale  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Europe  qu’il 
enveloppe  dans  toute  leur  étendue.  Une  jHirlion  de  scs  eaux 
redescend  vers  le  Sud  le  long  des  côti!s  d’Espagne  et  de  Portugal 
|K)ur  SC  ix'unir  diivetement  au  courant  é(pialorial  ; une  autre 
partie  contourne  l’Irlande  et  l’Angleterre  pour  redescendre  |xir 
le  canal  Saint-Georges  et  la  mer  du  Nord;  le  reste  pénètre  jus- 
que dans  les  mers  polaires  en  suivant  les  côtes  de  la  Norvvége. 
Alors  (]u’il  tniv(!rs(!  l’Atlantique  de  l’Ouest  à l’Est,  son  lit  S(! 
déplace  avec  les  saisons;  il  atteint  à peine  en  hiver  le  41' degré 
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<lc  latitude  Nord;  il  monte  jusqu’au  4ü'  degré  en  septemiu-e, 
é|KM|ue  où  la  lem|KTatiire  de  l’Atlantique  Nord  est  à son  maxi- 
mum. En  dehors  de  ces  oscillations  rcgulicrcs,  il  en  éprouve! 
d’autres  accidentelles.  Tantôt  il  l'este  éloigné  de  nos  côtes;  tan- 
tôt il  s’en  rapproche,  au  contraire,  ainsi  que  l’a  constaté  le 
major  Ilennel  dans  l'hiver  de  1821  et  1822  si  remaixjuahle 
jwr  sa  tempernture  chaude  et  humide,  jiar  des  coups  de  vent 
presque  continuels  d’entre  0.  et  S.  0.  et  par  des  pluies  exces- 
sives. 

Les  eaux  du  (julf-stream  dillï-mit  des  eaux  voisines  par  leur 
transpai'ence,  leur  couleur,  leur  température,  leur  degré  de 
salure  et  leur  densité.  La  distinction  est  assez  tranchée  sur  les 
dites  di!S  Klats-Unis  |)our  que  l’œil  puisse  saisir  la  ligne  de  dé- 
marcation. Cela  est  vrai  surtout  de  son  iKird  N.  0.  ou  de  sa 
rive  gauche,  et  l’on  peut  voir  la  moitié  d’un  navire  dans  les 
eaux  de  Guir-stream  et  l’autre  en  dehors. 

Jusqu’aux  côtes  de  la  Caroline,  les  eaux  du  Gulf-sta‘am  jw- 
raissent  d’un  hieu  indigo.  Cette  tiïinte  plus  foncée  vient  prolw- 
hlement  de  ce  que  les  eaux  ayant  suhi  une  évajtoi-ation  consi- 
dérable sont  plus  .sjdérs.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les  salines 
ou  juge  du  degni  de  concentration  des  («lux  d’aprî-s  le  degré  de 
la  teinte  bleue  qu’elles  acquièrent,  et,  sur  la  Méditerranée,  on 
|)cut  reconnaître  de  très-loin  les  estuaires  des  principaux  fleuves 
jiar  la  couleur  verdAtre  que  leurs  eaux  donnent  à la  mer  et  qui 
tranche  sur  le  bleu  des  |iarties  voisines  où  le  mélange  ne  s’est 
l«s  étendu.  Ce  serait  à la  même  cause,  un  moindra  degré  de, 
salure,  qu’il  faudrait  attribuer  la  teinte  verdAtre  des  mers  jx)- 
Inires,  tandis  (pie  les  mers  équatoriah's,  et  surtout  l’océan  In- 
diim,  sont  d’un  bleu  fona*.  Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  explica- 
tion, M.  Thomassy,  qui  a étudié  avec  un  soin  tout  [wrticulicr 
la  densité  de  l’eau  de  mer,  a trouvé  3,5  piur  100  do  sel  dans 
le  golfe  de  Gascogne,  ; 4,4  ]x)ur  lüOdans  la  n'gion  des  alizés; 
4 pour  100  vis-à-vis  Charlcston  dans  le  Gulf-stream,  qui  a 
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|iourtanl  ri'çii  les  eaux  ilti  .Mississipi  et  les  jjluies  équafoi  iales. 

Les  eaux  ilc  Gulf-slream  n’onl  pas  le  même  {legi-é  de  chaleur 
sur  toute  leur  largeur  ; il  itsullc  des  travaux  de  la  commission 
hydrographique  des  États-Unis  (pie  le  courant  principal  se  com- 
|K)se  de  courants  paralItMes  dont  temixTatures  sont  inégales. 
Sa  profondeur  est  de  plusieurs  centaines  de  mètres  près  de  son 
origine;  mais  à mesui-e  (ju’il  avance  dans  sa  route,  il  s’étale 
sur  une  plus  large  surface  et  son  épaisseur  diminue.  .\  sa  sortie 
du  golfe  du  Mexiijue,  sa  température  maximum  est  de  30°  : elle 
dépasse  de  5°  la  lempéralure  de  l’Océan  à latitude  égale,  l'en- 
dant  l’hiver  même,  par  le  travers  du  cap  Hatteras,  vera  le  35° 
degré  de  latitude,  sa  temiH-rature  à la  surface  est  encore  de  26 
à 27°;  à une  profondeur  de  900  mètres,  elle  n’est  plus  que  de 
14°.  Par  le  travers  des  caps  de  la  Virginie,  50  lieues  plus  loin, 
la  temi»ératurc  de  la  surface  n’a  diminué  que  de  1°,  mais  la 
couche  de  14°  s’est  relevée  de  180  mètres.  En  général,  un  chan- 
gcmentde  10°  en  latitude  n’y  produit  guère  qu’un  ahaissementde 
1 °,  en  sorte  qu’aprt-s  avoir  parcouru  près  de  5000  kilomètres  dans 
le  Nord,  ce  courant  conserve  encore  en  hiver  la  chaleur  de  l’été, 
et  |x‘ut-être  de  10  à 15°  plus  tiède  que  les  eaux  voisines.  C’est 
ainsi  qu’après  avoir  atteint  le  40'  parallèle,  on  le  voit  recouvrir 
les  eaux  froides  de  cette  région  sur  une  surface  de  plusieurs 
milliers  de  lieues  carrées  et  étendre  de  la  sorte  sur  l’Océan  un 
véritable  manteau  d’eau  chaude.  Sou  alluie  est  alors  jilus  lente, 
mais  aussi  la  quantité  de  chaleur  qu’il  cède  à l’air  est  plus  con- 
sidérable. Le  cajiitaine  Duchesne,  du  vapeur  transatlanti(pie 
l’Europe,  voulut  bien,  dans  une  de  scs  traversées  de  New- 
York  en  France,  en  novembre  1865,  prendre  la  temjxû'atuiv 
de  l’air  et  de  la  mer.  Ses  r('■sultats  donneront  une  idée  de  l’iii- 
lluence  de  ce  grand  courant;  nous  les  résumerons  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 
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I,f  lu  iiovüiiibir,  à 8 lifuivs  du  iimliii,  l’üir  el  l’eau  avuicnl 
la  inèiiie  teiiipératui'c  ; la  différence  a cuimneneé  à devenir  .sen- 
silile  dans  l’inlervalledes  quelques  li(‘ue.s  jwreourues  de  8 heures 
à 9 liiHires;  le  bord  uecidenlal  du  eouninlesl,  du  reste,  marqué 
|Kir  un  fort  clapotis.  .Vux  deux  dernièivs  observations,  « la  mer 
fumait  eoinnie  une  chaudière  en  ébullition.  » La  vitesse  du 
coulant  était  d’environ  1 kilomètre  à l’iieure.  Tous  nos  vents 
d’Oucsl  ont  parcouju  .sa  surlaa;;  ils  s’y  sont  attiédis,  mais  en 
même  temps  ils  s'y  sont  cbar;,fés  de  vajæur.  C’est  à lui  que 
les  côtes  Ouest  et  Nord-Ouest  de  l’Europe  doivent  leur  tenq)éra- 
ture  relativement  douce,  alors  que  les  côtes  du  Labrador  sont 
eniprisonné“es  par  une  barrière  de  glaces.  Cet  excf's  de  chaleur 
provient  des  régions  iiitertropicales,  et  les  courants  marins, 
comme  les  courants  de  l’atmosphère,  en  uniformisant  la  coiii- 
pusition  des  eaux  et  celle  de  l’air, ont  de  plus  pour  effet  de  di- 
minuer l’écart  des  teni|)ératures  du  glola;  entre  l’équateur 
et  les  pôles  ; mais  dans  ce  double  travail  de  répartition,  les 
parts  des  diverses  régions  sont  rendues  très-inégales  par 
l’effet  des  contre-courants  ou  des  courants  de  dérive  venus  du 
Nord  '. 

Pendant  trois  siècles,  les  navigateurs  traversèrent  le  Cull- 
stream  sans  qu’il  vint  à aucun  d’eux  l’idée  de  se  servir  du 
courant  pour  i-ectilier  sa  longitude;  ce|R’ndant,  son  coui's  est 
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iisi>ez  it'gulier  fl  assez  lianché  sur  la  rive  jjauehe  |K)ur  que, 
d’après  l’aspect  et  la  leiiipéralure  de  scs  eaux,  on  puisse  esti- 
mer la  distance  à laquelle  on  se  trouve  des  États-Unis.  Fran- 
klin y songea  le  premier,  et,  dans  sa  ]\aii(jation  tberTtumé- 
trlqne,  il  indiqua  les  règles  à suivre  pour  y parvenir.  C’est  un 
secours  précieux  pour  le  navigateur  dans  ces  régions  où  les 
atterrages  sont  rendus  si  difficiles,  surtout  en  hiver,  par  les 
brouillards  intenses  qui  recouvrent  la  mer. 

La  direction  remarquable  du  Gulf-strcam  dans  s<jn  passage 
d’Amérique  en  Europe  a donné  lieu  à d’intéressantes  discus- 
sions sur  les  causes  qui  la  produisent.  En  la  comparant  avec 
la  configuration  des  côtes  de  l’Amérique  longées  par  le  cou- 
rant dans  une  partie  de  son  parcours,  on  s’est  demandé  .si  la 
branche  su jwrieure,  marchant  de  l’Ouest  à l’Est,  ne  serait  pas 
un  simple  effet  d’inflexion  produite  j»ar  les  bancs  de  Terre- 
Neuve.  Une  fois  admises  l’existence  du  Gulf-stream  et  son  ori- 
gine dans  le  golfe  du  Mexique,  abstraction  faite  des  causes 
auxquelles  nous  rattachons  son  mouvement,  le  simple  effet  de 
la  rotation  terrestre  .suffirait  pleinement  à rendre  compte  de 
son  inclinaison  vers  l’Est;  mais  cette  rotation  ne  sullirait  plus 
.à  expliquer  le  redressement  vers  le  Nord-Est  de  la  branche  dé- 
rivée vers  les  mers  d’Islande.  Pour  nous,  le  Gulf-stream  n’est 
nullement  un  courant  isolé  limité  aux  lieux  où  il  jjorte  son 
nom.  C’est,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  une  jmrtion  d’un 
circuit  complet  beaucoup  plus  étendu  et  dont  les  branches 
principales  résultant  surtout  de  l’action  des  vents,  sont  : d’une 
part,  le  courant  équatorial,  Est-Ouest,  allant  de  l’ancien  au 
nouveau  continent;  et  de  l’autre,  le  courant  Ouest-Est,  allant 
des  jiarages  de  Terrc  Neuve  aux  côtes  Ouest  de  l’Europe.  Le  cou- 
rant ascendant  des  côtes  américaines,  comme  le  courant  des- 
cendant des  côtes  d’Euro|ic  et  d’Afri(|ue,  ne  .sont  que  des  cou- 
rants de  jonction  produits  pr  l’action  des  continents  <jui 
limitent  le  parcours  des  premiers 
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Un  R'iiconlif,  il  esl  vrai,  le  loiiff  des  côtes  des  Élals-l  nis,  un 
eoui'ant  d’eaux  froides  marchant  vers  le  Midi  et  provenant  des 
eaux  continentales  ou  de  la  fusion  des  glaces  polaiivs.  Ce,  cou- 
rant se  substitue  aux  côtes elles-mômes,  et  le  Gulf-streani  longe 
ces  eaux  froides  sans  que  les  côtes  cessent  d’être  la  cause  pre- 
mière de  la  déviation  produite  : il  faut  bien  [X!u  de  chose  i>our 
modilier  la  direction  d’un  courant  circulant  dans  un  lit  fluide 
lui-même.  Il  en  est  de  même  de  cette  autre  circonstance  qu’aux 
cajis  Hatteras,  lx)ukout  et  Fear,  on  trouverait  des  bancs  de  sable 
dirigés  ])crpendiculaireinent  au  Gulf-streaiu  et  tendant  à s’ac- 
croitri!  au  lieu  d’être  rongés  par  ses  eaux.  Ces  bancs  sont  pio- 
duits  [Kir  l’accumulation  des  dé|iôts  de  matières  entraînées  par 
les  courants  froids  qui  longent  la  côte  et  il  en  est  ainsi  du  banc 
de  Terre-Neuve  où  le  même  effet  se  reproduit  sur  une  beaucoup 
plus  grande  échelle.  Le  Gulf-stre;uii  n’atteint  ni  le  fond  ni  la  rive 
où  il  trouverait  des  résistances  trop  grandes.  Le  courant  froid 
descendant  vere  le  Sud  suit  les  contoui’s  de  la  côte  ; It;  Gulf- 
stream  à son  tour  suit  les  sinuosités  du  coiii-aiit  froid.  Au  lieu 
de  glisser  directement  sur  la  rive,  il  glisse  sur  l’espèce  de 
coussin  qui  la  borde,  et  il  le  fait  avec  d’autant  plus  de  facilité 
que  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  tend  déjà  à le  re- 
[Kirterà  l’Kst.  A la  hauteur  de  Terre-Neuve,  il  n’a  plus  d’autre 
rive  gauche  que  les  eaux  [wlain's  délxiucbant  par  le  détroit  de 
Davis  dans  l’-ktlantiquc.  Nous  venons  d’ailleurs  tout  à l’beuio  le 
lôle  de  ces  diveiii  courants  dans  l'exhaus-sement  du  lit  des  mers. 

Lue  branche  très-importante  du  Gull'-streani  sii  relève  vei-s  le 
Nord-Est  à [Kirtir  du  io'  degiô  de  latitude;  elle  [kissc  entre 
l’Islande  et  les  côtes  Nord-Ouest  de  r.Vngleterre  et  de  la  Nor- 
wége;  elle  s’étend  jusqu’au  Spilzberg,  dont  elle  adoucit  le  rude 
climat,  et  piol)ableinent  jusque  dans  la  mer  circumpolaire.  Gc 
piolongement  du  Gulf-stioam  avait  fait  sup|tos»!r  |)ar  Maury 
l’existence  en  quelque  point  des  régions  désolées  du  jwle  d’une 
mur  libre  de  glaces  et  d’un  climat  moins  rigoureux,  Gette  in-’ 
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dudioii  :i  éld  vériliéc  par  lVxj)érit‘iice.  De  llavcii,  Deiiiiy,  Kane 
(Mil  vu  celle  mer  libre.  Le  dücleur  Kane  l’a  trouvée  au  ^’ord  du 
S‘2' degré  de  lalitiide,  a|)iès  avoir  pircouru  40  ou  ùO  lieues  dans 
les  glaces.  Elle  était  d’une  étendue  telle  que  l’œil  n’en  apei-ce- 
vait  |ias  les  limites. 

L’eau  chaude  ne  peut  jias  allluer  ainsi  vers  le  piile  .sans  »|ue 
des  eouninis  contraires  n’en  retirent  des  quantités  égales  d’eau 
l'roide.  Entre  les  côtes  de  .N’oi'wége  et  du  Eroenland,  le  (JuH- 
streain  est  en  effet  bordé  des  deux  côtés  jiar  des  courants  de.s- 
(■endanl  du  ^'ord.  Ces  courants  s’étendent  ]nübablcmenl  jusipie 
siMis  le  (’iulf-slream  ipii  coulerait  sur  un  lit  creus<‘  nu  milieu  de 
leui  seaux.  Il  arrive,  cei»endant,  que  les  eaux  chaudes  ojiéi".ml  la 
fusimi  des  glaces  |M)laircs  donnent  lieu  à des  eaux  jieu  chargées 
de  sel  et  plus  légères  malgré  leur  leni|)éralure  moins  élevéïi.  I,e 
(iidf-slream  plonge  alors  au-dessous  de  ces  eaux  froides,  comme 
il  [doiige  au-dessous  des  glaces  polaires  avant  d’arriver  à la  mer 
libre.  En  elfel  de  ce  genre  se  produit  en  particulier  dans  le  dé- 
troit de  Davis.  Le  courant  jMilaire  y est  supcrlicicl  et  glisse  à la 
surface  du  courant  chaud  du  ,S.  0.  ; il  accroît  la  rigueur  du 
climat  du  Nord-Est  de  l'Amérique  et  du  Groenland,  tandis  que 
le  notre  est  adouci  |jar  le  Gulf-stream.  C’est  là  un  des  elTels 
les  plus  remarquables  de  rinfluence  du  degiv  de  silure  domi- 
nant celle  des  températures,  dans  les  courants  de  dérive  dus 
aux  inégalités  de  densité  des  eaux. 

L’existence  du  courant  du  Nord  dans  le  détroit  de  Davis  et 
dans  la  portion  de  l’Atlantique  où  il  débouche  est  coiislaliV!  |tar 
le  transport  des  glaces  qui,  après  la  débâcle  des  mers  Polaires, 
viennent  s’accumuler  et  fondre  dans  les  paiMges  de  Terre-Neuve. 
Sa  continuité  pendant  Thiver  est  démontrée  jwr  ce  fait  que  les 
navires  américains  envoyés  sous  les  ordres  du  lieutenant  de  Ha- 
ven à la  recherche  de  sir  .lohn  Eranklin,  ayant  été  enfermés 
dans  les  glaces  pendant  neuf  mois  de  l’Iiiver,  ont,  [lendant  ce 
temps,  dérivé  de  pri“s  de  400  lieues  au  Sud  avec  la  masse  cn- 
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tii!ro  (les  glaces  dans  hîsquelles  ils  élaienl  cmprisonncis. 

L'existence  du  courant  sous-marin,  dans  le  m('me  dtilroil,  est 
(ilal)lie  sur  d’autres  faits  non  moins  remanjualdes.  Il  s((  d('taclie 
souvent  du  rivage  d’immenses  blocs  de  glace  nommt'“s  ire-bertjx. 
la's  blocs  soutenus  par  b‘s  ('aux  les  (l(■pass(mt  quelquefois  de 
plusieurs  dizaines  de  mètres,  ce  quisuppose  une  (‘tendue  consid('- 
rable  pour  la  prtie  immerg('e  : ci'lb'-ci  doitètre  au  moins  six  fois 
et  demie  plus  considè-rable  que  celle  qui  surnage,  à cause  des  dif- 
iï'rences  de  densit('  de  la  glaec  et  de  r('aii  de  m('r.  Or,  on  voit 
fiv(|ueniment  ces  ice-b('rgs  remonter  vers  le  Nord  malgn'  le 
courant  de  surface  dirig('  vers  le  Sud,  et  malgn;  la  glace  dont  la 
mer  est  couverte. 

la:  capitaine  Duncan,  du  baleinier  anglais  Dinulre,  (b'crit  dans 
le  nVit  intén'ssant  (pi’il  a piddi('  (Ibym/c  nu  diiroil  dr  Davis, 

mG-mi): 

« IS  dvcemlirr  IS'26. — Bien  d’imposant  comme  de  voir  ces 
immenses  ice-ltergs  s(*  diriger  au  N.  E.;  la  mer  est  compb'te- 
ment  prise,  et  c’(’st  en  brisant  cette  ('"paiss('  couche  de  glace 
qu’ils  S(i  frayent  un  |)assige.  » 

Et  plus  loin  : 

« ‘2Ô  février,  lat.  08”  57'  N.,  long.  Oo"  O.  environ.  — Les 
craintes  que  faisait  naître  hier  l’approche  de  l’ice-berg  ne  se 
n'alisent  que  tmp  aujourd’hui.  Vers  ô heures  apri-s  midi,  il 
almrda  la  surface  de  glace  dans  laquelle  nous  ('tions  enfermés, 
et  la  hrisa  sur  une  étendue  de  plusieurs  liciu's  avec  un  bruit 
com|)arahle  à celui  d’une  d(Vharge  de  cent  pi('^es  d’art ilh'iie: 
s('s  dimensions  le  faisaient  n’ssembler  à une  véritable  mon- 
tagne. Chacun  s’att(>ndait  à voir  le  navire  mis  en  pièces,  car 
ric('-lierg  vint  très-près  de  notre  arrif're  et  n’en  ('tait  séparé  que 
par  des  masses  de  glaces  hrisé'cs  lors  du  premier  choc,  mais 
ix'uni('s  ensuite  en  un  tout  compact  par  h'  fait  d('  celte  énornu' 
pression.  Sa  vitesse  ('tait  d'('nviron  qiialix'  meuds  à I heiin'  ; la 
|>erle  du  navire  si'mhlail  iiu'vilahh'. 
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« fhj'ier.  — L'ice-borg  est  toujours  en  vue,  mais  il  dé- 
rive rapidement  vers  le  N.  E. 

« ‘25  février.  — 1/iee-bcrg  a disparu  dans  le  N.  E.  » 

Si  nous  jetons  actuellement  un  regard  d’ens«*mble  sur  les 
courants  de  IWlIanlique  Nord,  nous  verrons  qu’ils  constituent 
un  système  de  rotation  complète,  dans  lequel  les  mêmes  eaux 
viennent  en  grande  partie,  avec  leur  vitesse  acquise,  repasser 
successivement  par  les  points  où  les  forces  d’impulsion  agis- 
sent en  permanence.  (jC,  sont  là  des  conditions  éminemment  fa- 
vorables à l’activité  du  circuit  et  qui  ne  se  retrouveront  réunies 
au  même  degré  dans  aucune  autre  partie  des  Océans.  Ene  por- 
tion notable  de  la  branche  supérieure  du  circuit  dirigée  de 
l’Ouest  à l’Est,  s’en  détache,  il  est  vrai,  vers  le  milieu  de  son 
cours  pour  gagner  les  hautes  latitudes  et  les  mers  .Arctiques.  I^a 
vitesse  acquise  emportée  par  lui  u’est  toutefois  pas  entièrement 
|)crdue  pour  le  circuit  principal  ; car  des  courants  de  retour 
suivent  les  côtes  occidentales  de  l’Europe  et  viennent  se  réunir  à 
la  branche  descendante  des  Canaries.  L’orientation  des  côtes 
suivies  par  cette  branche  descendante,  la  disposition  des  côtes 
américaines  et  l’avancement  du  cap  San-Hoque  qui  se  trouve 
presque  exactement  dans  la  direction  prolongée  des  côtes  d’A- 
frique, toutes  ces  particularités  donnent  au  courant  les  moyens 
de  franchir,  par  le  seul  effet  de  sa  vitesse,  l’espace  qui  sépare  les 
deux  continents  et  de  ne  perdre  pour  le  circuit  principal  que  les 
eaux  dérivées  dans  les  courants  du  Brésil  et  du  golfe  de  Guinée. 

Par  leur  configuration  concave,  les  côtes  Ouest  de  l'Atlantique 
dans  les  parages  des  eaux  mexicaines  viennent  ensuite  redres- 
s*'r  sans  [lerte  aucune  le  courant  équatorial  qui  .se  résume  avec 
toute  sa  vitesse  dans  le  Giilf-stream.  Celui-ci,  à son  tour,  peut 
franchir  l’.Vtlantiquede  l’Ouest  à l’Est  à scs  latitudes  moyennes, 
et,  malgré  le  |>eu  de  fixité  des  vents  dans  ces  parages,  en  rece- 
voir encore  en  somme  une  impulsion  ([ui  s'ajoute  à celle  des 
alizés. 
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Dns  conditions  analogues  st;  retrouveront  dans  le  bassin 
du  Pacifique  Nord;  mais  la  situation  est  tout  autre  dans  les 
régions  Sud  des  deux  grands  Ociians,  ainsi  que  dans  l’Océan 
Indien. 


S vu.  ~ ner»  de  Serdawie. 


.\ii  centn'dii  grand  circuit  océanique  dont  le  Gulf-strcam  fait 
partie,  entre  les  17*  et  ÔS*  degnîsde  latitude  Nord  et  les  50*  et 
SO*  degrés  de  longitude  Ouest,  sur  une  étendue  île  plusieurs 
milliers  de  lieues  carrées,  la  mer  est  couverte  d’une  végétation 
abondante  et  d’herbes  flottantes  en  si  grande  quantité  que  la 
marche  des  navires  en  est  souvent  retardée.  On  appelle  cet 
espace  mer  de  Sarrjaise  ou  merde  varech.  Fx)rsque  les  compa- 
gnons de  Christophe  Colomb  l’aperçurent,  ils  se  crurent  parve- 
nus aux  limites  des  mers  navigables.  Depuis  Colomb,  cette  mer 
n’a  ps  changé  de  place. 

Dans  les  premici's  temps,  on  supposa  que  dans  cette  région 
des  mers  devaient  se  trouver  de  nombreux  ih-ueils  sur  lesquels 
croissaient  les  fucus,  et  dont  ils  se  trouvaient  accidentellement 
arrachi's  par  l’effort  des  vagues.  Les  sondages  du  commandant 
FiCe  du  navire  américain  Dolphin,  montrent  que  l’Océan,  dans 
ces  parages,  a plus  de  2,000  mètres  de  profondeur.  D’un  autre 
côté,  M.  F.eps,  alors  capitaine  de  frégate,  a inséré  dans  les  An- 
nules hydrographiques  de  1857  une  note  fort  intéressante  sur 
la  mer  de  Sargasse  et  dans  laquelle  il  démontre  que  les  plantes 
qui  la  recouvrent  naissent  et  vivent  à la  surface  de  l’eau. 

F^a  mer  de  Sargasse  n’est  ps  un  phénomène  spécial  à l’Atlan- 
tique; on  en  rencontre  dans  tous  les  grands  Océans.  Nous  par- 
lerons plus  loin  de  celle  qui  existe  dans  l'Océan  Pacifique  Nord. 
Il  y en  a une  dans  l’Océan  Indien,  entre  le  courant  chaud  de 
Mozambique  et  le  courant  qui  remonte  au  Nord  de  la  côte 


152 


I,A  MER  ET  LES  COURANTS  MARINS. 


occidfintalc  d’.\iistralie.  Ijp  lieutenant  Varlcy  on  a trouvé  une 
dans  lo  Pacifique  Sud,  entre  les  r>0*  et  60'  parallèles  Sud  et  les 
méridiens  de  142°  et  180°  Ouest.  Dans  l’Atlantique  Sud,  Maury 
cite  deux  parages  alwndants  en  végétaux,  Pun  au  Nord  des 
Malouines,  l’autre  à l’Ouest  du  cap  de  Bonne-EsjK'ranee,  entre 
les  méridiens  2°  et  lù°  Ouest. 

Il  nous  reste  pour  terminer  l’élude  des  courants  de.  l’Allan- 
lique  Nord  à examiner  l’influence  qu’ils  |ieuvent  avoir  sur  la 
configuration  du  fond  des  mers.  C’est  là  une  question  d’un  haut 
intérêt  au  point  de  vue  de  la  formation  des  diverses  couches  de 
la  croAte  terrestre. 


^ VIII.  • — Cfirle  da  fond  de  l’AtlanCique 


1-1  profondeur  de  rO<ran  est  trt'-s-varialilc  et  le  lit  sur  lequel 
il  repose  présente  des  inégalités  du  même  ordre  que  cellts  que 
l’on  rencontre  à la  surfaw'des  continents.  Ross,  Dupetil-Tlioiiars' 
et  d’autres  officiers  des  marines  française,  anglai.se  et  liollan- 
lîaise  avaient  essayé  d’opiirer  des  sondages  à de  grandes  profon- 
deurs; mais  les  appreils  imparfaits  mis  en  usage  les  avaient 
conduits  à des  résultats  généralement  trop  élevts.  Maury  appla 
de  nouveau  l’attention  sur  ce  genre  de  recherches.  lx“s  officiers 
de  la  marine  améric.aine  furent  chargés  de  sonder  au  moins  une 
fois  dans  chaque  région  de  l’Océan  comprenant  5°  en  longitude 
et  en  latitude;  lt‘s  sondes  furent  prfect ionnées ; et  avec  le  con- 
cours des  marins  des  divers  Etats,  on  parvint  à connaître  assez 


* Voyage  autour  du  luoude  sur  la  frégate  la  Vénus,  roinmniultV  \m-  \Ue\  I)ii- 
p#’lit-Thnuars.  Li  partio  pbvslt|iio,  mligtV  par  M.  tlo  Tt'ssan,  ingônieur-h>HmgiMp!n‘ 
fai'Cint  partie  de  IVxpttdilion,  ronlieni  de5  donm'vs  d'iiii  liant  int«°rêt  |>oiir  In  iiiê« 
ti*or»dftj;ie  «les  flei'tms. 
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approximalivemi'nl  ia  configuration  du  lit  de  l’Océan.  Ces  iv- 
chcrchcs  s«î  multiplient  d’ailleurs  pour  les  læsoins  de  la  télé- 
graphie maritime. 

Une  des  plus  grandes  difficultés  de  l’opération  du  sondage 
provient  de  l’entraînement  de  la  ligne  do  sonde  par  les  cou- 
rants marins,  en  .sorte  que  la  ligne  continue  à filer  alors  même 
que  son  extrémité  a touché  le  fonil.  Il  est  donc  nécessaire 
il’y  susjvendre  un  poids  assez  lourd  pour  que  la  descente  soit 
tri!s-rapide  et  que  l’allégement  dit  au  con- 
tact avec  le  fond  devienne  nettement  per- 
ccptihle  jH)ur  l’opérateur  par  le  ralentis- 
sement de  la  vitesse  avec  laquelle  s’effectue 
le  déroulement  de  la  ligne;  mais  alors  la 
levé-e  de  l’appareil  devient  difficile  et  même 
impossible.  Pour  y n^médier,  on  a ima- 
giné divers  appareils.  Nous  reproduisons 
(lig  28)  celui  avec  ItHjiiel  ont  été  faites  la 
plupart  des  grandes  sondej;  américaines  et 
qui  porte  le  nom  de  son  inventeur,  Ilrooke, 
olKicier  de  la  marine  des  États-Unis.  Un 
Itoulet  de  04,  pesant  20  kilogr.,  est  perct* 
de  part  en  part  d’une  ouverture  cylin-  Fig.*i..-App.rrii.irBrooki" 

* ' ^ p»urli^  v»ndafti*«àlamei-. 

drique  dans  laquelle  passe  librement  une 
tige  de  fer  AB.  Cette  tige  porte  à son  extnimitéî  inférietire  une 
cavité  cylindrique  C garnie  de  suif  intérieurement  et  destinée  à 
recueillir  des  échantillons  du  fond  des  mers;  elle  est  munie  à 
son  extrémité  sup«irieure  de  deux  leviers  mobiles  et  à crochet. 
Un  disque  de  cuir  c,  évidé  en  son  centixî,  est  passé  au-dessous  du 
l)oulet  et  se  trouve  retenu  par  deux  fils  de  fer  aux  crochets  des 
deux  leviers.  A ces  derniers  sont  fixé*  les  deux  brins  de  l’extré- 
mité inférieure  <le  la  ligne  de  sonde.  Tant  que  le  système  est 
librement  suspmdu  à la  ligne,  les  deux  leviers  d sont  relevA 
et  le  Imulet  est  retenu  ; mais  df's  que  la  tige  .\B  touche  le  fond. 
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le  pids  du  Ixiiilcl  fait  tnml)cr  les  leviers,  le  boulet  s<!  déemehe  et 
devient  libre.  .\vec  cet  apimrcil,  et  en  opérant  dans  un  canot, 
alin  de  se  maintenir  avec  quelques  avirons  dans  la  verticale  de 
la  lipne,  on  a pu  obtenir  des  sondes  assez  exactes  h toute  priv 
fondeur.  Nous  niproduisons  (planche  VllI),  en -la  réduisant,  la 
carte  du  fond  de  r.Vtlantique  depuis  le  parallèle  de  Îi0“  Nord 
jusqu’au  parallèle  de  10'  Sud.  Cette  carte  n’entre  pas  dans  tous 
les  détails  de  la  con(i"iiration  du  fond  ; mais  en  partageant  celui- 
ci  en  cinq  zones,  dont  les  profondeurs  diffÏTent  de  1000  bi’asses 
anglaises,  ou  de  18‘29  mètres,  elle  donne  déjà  une  idée  appro- 
clii'v  des  faits  observés.  Les  teintes  les  plus  foncées  corrispoii- 
dent  aux  profondeurs  les  plus  grandies. 

Vers  le  57'  jwrallèle  et  entre  les  50*  et  70*  degrés  de  longi- 
tude Ouest  se  trouve  la  région  la  plus  profonde.  Iæs  sondes  y 
ont  accusé  plus  de  9000  mètres;  mais  cette  évaluation  pour- 
niit  se  trouver  un  peu  exagérik'  par  l’effet  du  (lulf-strcam. 

Un  cap  llaze,  sur  l’ile  de  Tern'-N’euve,  au  cap  Clear,  en 
Irlande,  s’étend  un  vaste  plateau  remarquablement  égal  et  uni, 
qui  a déjà  riru  le  nom  de  plateau  téléyrapliifjac.  La  distance  à 
parcourir  est  d’environ  5000  kilomètres  sur  une  profondeur  île 
5000  mètres.  C’est  là  qu’eut  lieu  le  premier  es,sai  |K)ur  la  pose 
d’un  câble  destiné  à relier  l’Amérique  à l’Europe.  L’essai  n’a 
pas  réussi;  mais  tout  fait  espérer  qu’une  seconde  tentative  sera 
plus  beureuse. 

C’e.st  sur  ce  même  plateau  que  l’appareil  llrooke  a recueilli 
les  premiers  échantillons  que  l’on  s’est  procurés  du  fond  de 
l’Océan.  Cts  échantillons  présentaient  à l’œil  nu  une  apjwrence 
argileuse;  examinés  au  microscope  par  le  professinir  Bailey, 
de  West-Point  (États-Unis),  ils  se  trouvèrent  composés  exclusi- 
vement de  «■oquilles  microscopiques  dans  un  état  de  consi'rva- 
tion  parfaite.  Ces  coquilles  étaient  presque  toutes  calcaires  et  de 
la  famille  des  foraminifères  ; un  petit  nombre  seulement  ap- 
(xirtenant  aux  dlalnmarée*  étaient  siliceuses.  Dans  l’Océan  In- 
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(lion  cl  dans  la  merde  Corail  au  contraire,  enliv  l’Auslralie  cl 
la  Nouvelle-Ciiiinée,  les  échantillons  extraits  d'une  profondeur 
de  Ô900  mètrtîs  renfermaient  principalement  des  spiculés  d'é- 
ponpe  incrustées  de  silice,  les  unes  en  forme  de  fuseaux  ou 
d’aifrnilles,  les  autres  terminées  en  tète  d’épingles,  quelques- 
iin(«  en  fer  de  lance.  De  nos  jours  même,  nous  voyons  donc  .se 
former  au  fond  des  mers  des  terrains  de  natures  triis-diverses, 
les  uns  siliceux,  les  autres  calcaires.  Ces  terrains  s’élèvent  len- 
tement composés  des  débris  mici'oscopiques  d’animaux  actuelle- 
ment vivant  presqu’à  la  surface  des  mers.  Des  terrains  de  même 
origine  se  rencontrent  aux  sommets  des  plus  hautes  montagnes 
du  glol>e  et  y pn'-sentent  plusieurs  centaines  de  mètres  d’épis- 
seur.  L's  coquilles  y ont  di“S  dimensions  presque  pareilles  dans 
la  craie,  mais  de  plus  en  plus  volumineuses  à mesure  que  l’on 
pénétré  dans  des  couches  géologiques  d’une  époque  plus  reculée; 
les  animaux  dont  elles  formaient  la  ehar|iente  .solide  étaient-ils 
plus  nombreux  à ces  époques  éloignées  qu’ils  ne  le  sont  îtctuel- 
lement?  l’eut-<Mre.  Leur  noinha*  était  cepudant  restreint  par 
la  solubilité  dans  l’eau  de.  l’air  nécessaire  à leur  existence,  et  on 
chci'chei'ait  en  vain  dans  leur  multipliciUi  des  motifs  pur  res- 
tivindre  les  limites  lointaines  de  l’àge  de  notre  glolw. 

Ix's  matières  terreuses  entraînées  pr  les  fleuves  à l’état  de 
suspnsion  dans  leurs  eaux  forment  des  dépôts  d’un  accrois.se- 
ment  rapide,  mais  bornés  à de  faibles  distances  des  eml)ou- 
chures.  Quelquefois,  cependant,  des  courants  marins  longeant 
les  cotes  transprtent  les  sables  par  étaps  successives  à d’as-sez 
grandes  distances  de  leurs  lieux  d’origine  et  deviennent  une 
rause  de  graves  inconvénients  pur  certains  prts  qu’ils  ob- 
struent . 

Les  sels  siliceux  ou  calcaires  extraits  de  la  mer  par  les  ani- 
maux qu’elle  nourrit , lui  .sont  rendus  en  dissolution  dans  les 
eaux  des  fleuves;  leur  quantité  est  donc  trc's-limitéH;  de  nos 
jour<t,  bien  qu’elle  ait  pu  l’être  moins  aux  épques  géologiques 
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anlérieiirfis.  Quelque  faible  que  soit  celle  quanlilé,  les  éclian- 
lillons  ramenés  jwr  les  sondes  montrent  qu’elle  contribue  à 
élever  lentement  le  fond  des  mers  actuelles;  et  dans  celle  o|ié- 
ralion,  les  coiii-anls  marins  semblent  jouer  un  rdle  imporlanl. 
bs  coquilles  des  foraminilères  et  des  diatomacé'i's,  si  {wliles 
qu’il  faut  le  secours  du  microsco|te  pour  en  dislinfruer  les 
formes,  el  dont  les  animaux  ont  vécu  près  de  la  surface  des  mers, 
ont  dù  rester  lonfilemps  en  suspension  dans  l’eau,  être  enlraî- 
nées  |>ar  les  courants,  el  se  déposer  loin  dt's  lieux  où  elles  s<’ 
sont  dévelop|)ées. 

Kn  examinant  la  carte  des  profondeurs  de.  l’Atlantique  el  en 
la  comparant  à la  carte  des  grands  courants  dont  celte  merestani- 
mé'c,  on  remarque  celte  coïncidence  au  moins  singulière  que  bs 
eoiiranls  les  plus  actifs  sont  placés  au-dessus  des  régions  li's 
plus  profondes.  La  hauteur  des  eaux  dans  ces  légions  élani  de 
7000  ou  8000  mètres,  alors  que  les  courants  ne  desi'cndenl 
pas  au-dessous  de  800  ou  900  mètres,  on  ne  peut  pas  admelliv 
que  ces  derniers  aient  pu  creuser  leur  lit;  mais  ne  pourrail-on 
concevoir  (jiie  les  coquilles  microsi'opiques  se  soient  déposées 
de  piéférence  dans  les  légions  les  plus  calmes?  Des  inégalités 
sans  doute  ont  pu  préexister  au  dépôt  des  coquilles  ou  se  former 
iillérieuremenl  par  le  jeu  des  forci's  souterraines,  mais  beau- 
coup d’entre  ces  inégalités  peuvent  aussi  n’avoir  d’autre  ori- 
gine que  l’action  des  courants  sur  les  dépiils  successifs.  L’in- 
fluence de  ces  courants  sur  l’exhaussement  du  lit  des  mers  est 
évident  du  moins  dans  les  parages  de  Terre-Neuve.  Là  les  Iwncs 
sont  accores  du  côté  du  midi,  ils  y sont  coupés  presque  vertica- 
lement, tandis  qu’au  Nord  ils  s’abaissent  d’une  manière  gra- 
duelle. Dans  CCS  [tarages  convergent  tous  les  irc-hergn,  tous  les 
glaçons  entraînés  des  mers  [xtlaires  par  la  dérive  des  eaux  ; ils 
viennent  .s’y  fondre  à la  chaleur  du  riiilf-slream.  Or  ces  glaçons, 
souvent  arrachés  aux  côtes  dt;  l’.Vmériqiie  ou  du  firoenland, 
a|i|iorlenl  avec  eux  des  terres  ou  du  gravier  qu’ils  déposi'nl  sur 
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l(!iir  passage.  Un  ne  peut  admettre  que  du  eôli-  du  Guir-strejiiii, 
ees  dé|)ôts  encore  sans  consistance,  soient  rongés  par  les  eaux 
à des  pmCondeuisi  de  4 à 5000  niètres,  alors  (jue  le  (;idl-slre;ini 
n’a  dans  cette  partie  de  son  coni-s  que  quelques  centaines  de 
mètres  de  prulundenr  et  coule  évidcminent  sur  un  lit  d’eau 
froide.  Maury  et  tous  les  météorologistes  avec  lui  ic|)oussent 
avec  raison  cette  interprétation'.  Mais  toutes  les  matières  en 
sus|)cnsion  |»euvent  se  dé|K)ser  sur  jdace  au  .sein  d’une  eau 
relativement  tranquille;  tandis  que  si  elles  arrivent  dans  le 
Gulf-stieain,  elles  sont  entiainées  au  loin.  I;C  (iuir-slream  ne 
peut  donc  avoir  d’autir  cU'et  que  de  dis|)i-i-ser,  avant  leurdé|)ôt, 
les  matériaux  apjntrtés  par  les  glaces  et  jiénétrant  dans  son 
cercle  d'action.  Il  ne  ronge  pas  le  déixjt,  il  l’emiièclie  de  se 
former. 


§ l\  — Couriuil*  du  Paclllque  %ord. 

I.C  l’acilique  est  fermé  vers  le  Nord  d’une  manière  presque 
complète;  il  eommuniqueavec  les  mei’s  du  jHile  .Vrctûpie  |)ar  le 
seul  détroit  de  Ikdiring  dont  la  si'ction  est  très-laihle.  Il  est  au 
contraire  largement  ouvert  veis;  le  Sud  et  la  mer  y présente  un 
développement  d’environ  4000  lieues  sur  l’équateur.  La  circu- 
lation dansée  vaste  I>assin  pivsenteradone  une  |jartiedes  carac- 
tères que  nous  lui  avons  trouvés  dans  l'Atlantique  Nord  ; mais 
on  V remarquera  des  dilTérences  dues  à la  disparité  des  condi- 
tions on  elle  sti  produit 

Nous  avons  vu  que  l’accélération  du  mouvement  circulatoire 
sur  l’Atlantique  était  en  grande  partie  le  résultat  de  la  conti- 
nuité du  circuit.  Dans  le  Pacilique  Nord  cette  continuité  est  as- 

' M.  lie  Teiîjii  lii  iieiite  méridioiiale  et  accuiv  du  liaiic  de  Teire-Neuie 

t'st  furiiR'c  pur  üüü  ruebub. 
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suixic  du  coté  du  pôle  ; mais  elle  est  Irès-impaiTailc  dans  sa  partie 
la  plus  iiu|)ortante,  le  Sud  et  le  Sud-Ouest , là  où  la  force  iiio- 
triee  est  la  plus  active. 

Dans  l’Océan  l’acilùjiic,  nous  tntiivons,  coinnu;  à la  surface 
de  r.\llantique  et  dans  les  environs  de  l’équateur,  un  grand 
mouvement  des  eaux  dirigé  de  l’Eist  à l'Ouest,  et  c’i'st  encore 
dans  les  parties  occidentales  de  la  zone  tropicale  que  la  lemi)é- 
inture  de  la  mer  est  la  plus  élevée  et  le  degré  de  salure  le  plus 
prononcé.  Mais  dans  son  long  parcoui's,  ce  courant  laisse  déri- 
ver vers  le  Sud  une  énorme  proportion  de  ses  eaux.  Arrivé 
dans  les  |>aragesdela  Nouvelle-Hollande  et  de  l’archipel  de  la 
Malaisie,  il  trouve  une  région  incomplètement  fermée.  Une 
partie  de  scs  eaux  passe  encore  entre  la  Nouvelle-Hollande  et 
les  îles  de  la  Sonde  pour  s’épanouir  dans  l’Océan  Indien;  l’autir 
passe  au  Nord  de  la  Nouvelle-tluinée,  ou  se  rélléchit  sur  les  côtes 
de  Sumatra  et  de  Java  |xtur  former  le  Gulf-ilrram  du  Pacilicpie. 

Voici,  d’après  M.  Ploix,  le  résumé  des  observations  faites  par 
les  .Vméricains  au  sujet  de  ce  dernier  courant  dont  le  trajet  est 
l'emarquable  par  ses  brouillards  et  .ses  orages  et  (jui  nmd  les 
[tarages  des  îles  Aléoutiemies  aussi  brumeux  que  ceux  de  Terre- 
.Neuve. 

I.e  Gulf-siream  du  Pacifique  prend  sou  origine,  dans  le  cou- 
rant éipiatorial  ; il  s'en  séjtare  à l’extrémité  Sud  de  Formose 
par  2*2°  N.  et  120“  E.  ; il  s’iidlécbit  vers  le  Nord,  suit  la  côte 
orientale  de  Formose,  et,  arrivé  par  o0“  N.,  il  s’arrotidil 
vers  le  Nord-Est  et  va  baigner  les  côU;s  Sud-Est  et  Est  du 
Ja|Mui,  juMju'à  la  hauteur  du  d(’•trüit  de  Satigari  • 

Etroit  près  de  son  origine  eonqtrise  entre  Fornutse  et  .Maji- 
cosima,  il  a alors  ÔO  lieues  environ  de  largeur,  il  sc  dévelopjH- 
au  Nord  de  cette  dernière  île,  atteint  lajutebou  et  Bonin,  [Ktint 
ati  Nord  duqu(d  il  a bientôt  acquis  une  largeur  de  250  lieues. 

Ses  limites  au  Nord-Ouest  sont  [uirfaiteinent  tranchées;  un 
changement  de  5°  à 10“  dans  la  température  de  la  mer  les  ac- 
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cus(î  neüeiiuMit.  Sus  liiiiiles  au  Sud-Ksl  et  à l’Ksl  soûl  loin  do 
pouvoir  èlre  aussi  bien  déterminées.  Il  y re<;oit  en  elTel  sueees- 
siveinent  des  eaux  dérivées  du  courant  équatorial.  I.e  Ion;,’'  de 
ses  Iwrds  et  aussi  dans  sa  jKirtie  centrale,  où  des  tournants 
d’eaux  et  des  contre-courants  se  produisent  |)rès  des  îles,  on 
ol»s<!rve  des  raz  de  marée  violents  qui  ressemblent  souvent  à des 
brisants. 

liCS  Japonais  connaissent  trfVbien  ce  courant  dont  l’ellét  est 
d’adoucir  singulièrement  le  climat  de  la  partie  méridionale  de 
leur  île;  ils  lui  donnent  le  nom  de  Kimi-Siwo,  courant  noir, 
à «luse  de  la  couleur  Ibncc'e  de  ses  eaux  analogue  à celle  du 
Gulf-stream. 

Au  Nord  du  détroit  de  Sangar,  le  courant  s’éloigne  de  la  côte, 
et  on  rencontre  le  contre-courant  froid  venant  du  Nord  entre  lui 
et  la  côte  d’Yesso.  Ce  courant  froid  longe  la  côte  d’.Asie,  entin  la 
Cbine  et  le  Japon,  et  se  continue  plus  au  Sud  ; mais  les  Améri- 
cains lU!  l’ont  pas  observé  à l’F.st  de  Nijibon.  C’est  dans  ses  eaux 
fmides  (|ue  se  trouvent  les  fameuses  pécberies  de  la  Cbine, 
que  l’on  peut  comparer  à celles  de  l'.Ainéiêpie,  septentrionale. 

l*ar  le  travei's  du  Japon,  la  rivière  du  l'acilique  se  sé|wre  en 
deux  branches  ; l’une,  qui  remonte  au  Nord,  longe  les  côtes  du 
Kamsebatka,  passe  à l’Ouest  des  .Vli-outicnnes  et  pénètre  dans  le 
détroit  de  Behring.  L*s  habiUmls  des  Aléoutiennes,  (pii  ne  jxissè- 
denl  aucune  espi'ce  d'arbre,  n’ont  jiour  construire  leurs  canots 
et  pour  leurs  usages  domestiijues,  d’autres  bois  que  ceux  jetés 
[Kir  la  nier  sur  leurs  côtes,  l’armi  ces  bois  se  rencontrent  sou- 
vent des  débris  de  camphriers  et  d’autres  arbres  de  la  Cbine  et 
du  Jajiün.  L’autre  branche  va  se  réllécbir  sur  la  côte  Nord-Ouest 
de  l’Amérique.  Elle  y [irend  vei's  le  Sud  une  direction  [larallèleà 
cette  côte  et  dérive  lentement  vers  le  courant  é<[uatorial  à son 
origine  orientale. 

Nous  retrouvons  ainsi  la  circulation  conqilète  observée  dans 
l’Atlanti([ue  Nord  ; mais  nous  la  retrouvons  beaucoup  moins  ac- 
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livc  el  [>lus  (liHïisf  |):mu*  (|ii’unu  plus  Ibrlo  pro|)orlioii  des  eaux 
éehap|)e  à l’aetion  ])ériudi(|ue  des  Ibrces  inolricesel  va  se  dissé- 
tniiiei'dans  des  ivgions  d’où  elle  ne  l’(!ra  reloue  qu’après  y avoir 
lonsominé  sa  force  vive  : la  dilTéreiirc  est  encore  j)lus  iiianpiée 
|iour  lt*s  mers  .Xusti-îdcs.  Veis;  le  milieu  du  circuil,  un  |k-ii  plus 
à l’KsI,  nous  renconlrons  la  mer  de  Sargasse  servant  de  récep- 
lacle  aux  bois  de  dérive  el  aux  licrlx's  llollanlês  du  l’aciliqiie 
Nord.  Sur  les  îles  Jolmslon,  qui  sont  siluées  à sa  limile  méridio- 
nale, viennent  atlerrir  des  bois  de  la  Colombie  el  des  cèdivis  rou- 
ges de  la  Calil'ornie. 


^ X.  — l'onraDli»  de  rAtlamii|ue  e(  du  Fuciflque  Nud. 


Ix.*s  alizés  soulllanl  sj  iiiélriiiUL'inonl  des  deux  cülés  de  la  iv- 
gion  des  calmes,  il  sembleiail  au  premier  abord  que  le  courani 
éipialorial  deviail  èlre  lui-même  symélriipie  des  deux  côlés  de 
celle  région  ; mais  la  densité  considérable  de  l’eau,  si  on  la  com- 
l»are  à celle  de  l’air,  ne  lui  permet  ]>as  de  céder  lapidement  à 
une  impulsion  relalivemeiit  tri^s-l’aiblc  el  dont  la  |•éJRHilion  per- 
sistante fait  toute  reflîcacité.  11  est  donc  nécessaire  de  tenir 
un  Irès-grand  compte  de  la  vitesse  acquise  par  les  eaux  au  mo- 
ment où  elles  enlrenl  dans  la  sphère  d’action  des  alizés,  el  des 
l'ésislances  relatives  (|u’elles  éprouvent  à se  mouvoir  vers 
l’un  et  l’antre  |>ôle. 

conliguralion  des  eûtes  de  l’Afrique  el  de  l’.Ainériquo  est 
|X‘U  favorable  au  dévejop|)emenl  des  courants  (pie  les  alizés  du 
S.  K.  tendent  à produire  sur  l’-Allanlique  Sud.  .Vu-dessous  du 
cap  San-ltoipie,  en  elfel,  la  côte  américaine  est  presipie  jierjien- 
diculaire  auS.  E.;  il  suflirail  donc  d'une  force  déterminante  |x'u 
active  |muii-  faire  allluer,  soit  vers  l’i'ipialeur,  soit  vers  le  [lûle. 
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les  eaux  qui  scraionl  poussées  vers  celte  côte  par  les  alizés. 
Or,  cette  force  détcrminanle  se  trouve  natui-ellement  dans  la 
vitesse  du  courant  des  Canaries  et  des  Iles  du  &ip-Vert,  et  ce 
courant  pousse  au  Sud.  ’ 

Dans  le  golfe  .le  Guinée,  au  contraire,  et  jusqu’A  une  certaine 
distance  des  côtes  d’Afrique,  les  alizés  sontgénés  dans  leur  ac- 
tion ; leur  direction  est  déviée  meme  vers  la  côlcfjtar  l’clfcl 
d’aspiration  produit  pr  les  déserts.  Au  vent  de  la  surface  li- 
quide sur  laquelle  il  agit  se  trouve  la  terre  ferme  ; l’eau  manque 
à l’alimenUilion  du  courant  qu’il  tendrait  A produire.  Le  résul- 
tat serait  donc  une  rotation  jiartielleau  fond  de  ce  golfe,  un  cou 
rant  du  S.  E.  au  large  et  un  courant  du  N.  0.  vers  la  côte.  Ce 
dernier  est  favorisé  par  une  branche  du  courant  des  Canaries, 
dont  1 appel  vers  le  golfe  de  Guinée  est  déterminée  par  ces 
conditions  locales. 

I/es  deux  courants  Nord-Sud  ainsi  établis  aux  extrémités  orien- 
tale et  occidentale  de  l’.Atlantiqiie  Sud,  y rendent  impossible  une 
circulation  unique.  Aus.si  en  trouvons-nous  deux  et  deux  mers 
de  Sargasse.  partie  moyenne  et  commune  de  ce  double  circuit 
est  formée  par  des  courants  faibles  et  mal  déterminés  venant 
des  légions  Australes;  ces  courants  se  relient  au  mouvement 
de  dérive  partant  du  pôle  vers  l’équateur  et  alimenté  jwir  des 
eaux  froides  A la  vérité,  mais  rendues  légères  par  la  fusion  des 
énormes  quantités  de  glace  dont  sont  recouvertes  les  mers  An- 
tarctiques. Iâi  seule  action  que  les  vents  d’Ouest  des  latitudes 
moyenues  puissent  exercer  sur  ces  eaux  de  dérive  loujoui-s  nou- 
velles, est  de  les  cmjécher  de  céder  à la  tendance  vera  l’Ouest 
que  leur  imprime  la  rotation  de  la  terre  par  l’effet  de  l’accrois- 
seinent  de  vitesse  des  parallèles  qu’elles  traversent  successive- 
ment dans  leur  trajet  des  régions  polaires  vere  l’équateur. 

Dans  la  partie  moyenne  du  Pacifique  Sud,  la  masse  des  eaux 
cliaudes  est  entraînée  jwr  un  mouvement  de  dérive  vera  les  lati- 
tudes plus  élevées  ; un  mouvement  inverse  amène  vers  les  ré- 
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gioiis  équatoriales,  et  par  la  surface  orientale  du  bassin,  les  eaux 
|K)laires  adoucies  par  la  fonte  des  glaces.  Dans  le  voisinage  de 
la  pointe  Sud  de  r.Vmériquc,  ce  courant  d’eau  froide  sc  trouve 
activé  et  dévié  vers  l’Est  par  les  vents  d’Ouest  qui  soufflent  avec 
violence  dans  les  parages  du  cap  Horii.  Il  se  pai'tage  alors  en 
deux  ; l’un,  connu  sous  le  nom  de  courant  de  Humbuldt,  longe 
la  côte  d’Ainéri(iue  et  remonte  jusqu’à  l’équateur  où  il  sert  a 
l’alimentation  du  courant  équatorial  et  rafraîchit  dans  sa  roule 
les  côtes  du  Pérou  et  du  Chili  ; l’autre  contourne  le  cap  Horn 
dont  il  prend  le  nom. 

Entre  le  courant  de  Humboldt  et  la  grande  dérive  des  eaux 
chaudes  du  courant  é(|ualorial,  est  une  région  où  ne  se  revèle 
aucun  symptôme  de  vie.  Dans  l’océan  Pacifique  Sud  surtout,  des 
oiseaux  de  mer  accompagnent  souvent  les  navires  au  milieu  de 
l’immense  étendue  des  eaux,  pendant  les  tempêtes  comme  dans 
les  jours  de  calme.  L’albatros  et  le  pigeon  du  cap,  qui  sc  plaisent 
dans  les  climats  inhosjiilalicrs  des  régions  Antarctiques,  suivent 
les  biîtiments  jusque  dans  l’élemcl  été  des  tropiques.  Ces  oi- 
seaux de  mei’  disparaissent  tout  à coup  dès  qu’on  atteint  cette 
région  inanimée,  et  il  en  est  de  même  des  oiseaux  des  rc- 
gions  californiennes.  Nulle  vie  n’apparaît  non  plus  au  sein 
des  eaux;  la  baleine  franche  et  le  cachalot  ne  s’y  montrent 
pas. 

Une  partie  du  courant  cHiualorial  du  Pacifique  pénèlrc  dans 
l’océan  Indien,  où  les  mêmes  causes  jiroduisenl  les  mêmes  ef- 
fets. Les  eaux  échauffées  dans  leur  long  jiarcours  à la  surface 
des  régions  éipiatoriales  acquièrent  dans  le  golfe  Arabique  la 
plus  haute  lcm(>ératurc  de  l'Océan.  Tout  en  sc  transportant  ainsi 
à l’Ouest,  les  eaux  chaudes  dérivent  irrégulièrement  vers  le 
Nord,  un  |xm  plus  régulièrement  vers  le  Sud,  surtout  dans  la 
région  moyenne  de  Pocéan  Indien  ; puis  le  mouvement  se  con- 
centre dans  le  courant  de  Mozambique.  Ce  courant  longe  la  côte 
Est  de  l’Afrique,  passe  dans  le  canal  de  Mozambique,  d’où  il  liiv 
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son  nom  H où  il  atteinl  sa  vitesse  maximum  ; il  arrive  au  ea|>  de 
Bonne-Espéranee  où  il  prend  le  nom  de  rouranl  des  Aiffuilles 
et  va  se  jwrdre  dans  les  mers  du  Sud.  Sa  température  est  de 
Ô0“  ù par  le  Iraveisi  du  eap  (juardaf'ui;  elle  baisse  graduelle- 
ment vers  le  Sud,  remonte  un  peu  après  avoir  dépassé  Mada- 
gasear,  |>arce  tpie  de  nuuvelli's  eaux  cliaudes  s<;  nuinissent  aux 
|innnières;  elle  reste  eneoix’.  s<;nsiblenienl  plus  élevée  (pie  la 
température  des  eaux  voisines  bien  au-dessous  du  eap  llorn, 
au  moment  où  le  courant  s’enfonce  au-dessous  des  eaux  moins 
salé-es  provenant  de  la  fusion  des  glaces  du  |)ole  Ans! ml. 


^ XI.  — C'oarandft  dM  mers  talérleores* 


lies  courants  ivgulicrs  peuvent  s’établir  miùne  au  sein  des 
mers  intérieures  les  plus  étroites. 

Dans  la  Médilcrraiiéc,  il  existe  au  détroit  de  Gibraltar  un 
courant  de  surface  parfaitement  défini,  allant  de  l’Atlantique  à 
la  Mtidi  terra  née.  On  l’attribue  à ce  que  cette  dernii're  perdrait 
par  évaporation  jiliis  d’e.au  qu’elle  n’en  reijoil  par  les  pluies  ou 
les  neuves,  en  sorte  cpie  son  niveau  général  serait  infé- 
rieur au  niveau  moyen  de  l’Océvin.  S’il  en  est  ain.si,  il  faut,  ou 
bien  que  les  êtres  vivants  de  la  Mi'sliterranc’e  aient,  à un  degri" 
plus  grand  que  ceux  de  l’Océan,  la  faculté  d’extraire  des  eaux 
les  sels  (|u’elles  renferment  ; ou  bi(;n  qu’il  existe  un  courant  sous- 
marin  allant  de  la  Méditerrané-e  à rOasin  et  restituant  à celui- 
ci  les  sels  introduits  par  le  courant  de  surface.  Autrement , 
avec  l’activité  du  courant  de  surface  et  la  longue  série  de  siiiclcs 
écoulés  depuis  l’origine  de  l’étal  actuel  des  choses,  le  lit  de  la 
Médilcrramx;  serait  tapissé  d’une  épaisse  couche  de  .sel  dont  on 
ne  voit  nulle  part  de  traces. 

La  première  hypothèse  est  contraire  aux  faits;  la  seconde 
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|>arailra  vériliéc  par  les  exemples  cités  préeéilemmcnl  et  par  le 
l'ait  suivant,  i-appoiié  jwr  le  docteur  Hudson  dans  un  mémoire  > 
lu  à la  Société  philosoitliùjue  de  Londres.  En  171 ‘2,  M.  de 
l’Aigle,  capitaine  du  corsaire  le  Phénix,  de  Marseille,  donna  la 
chasse  près  de  la  pointe  de  Ccuta  à un  navire  hollandais.  L’ayant 
approché  au  milieu  du  détroit,  entre  Tarifa  et  Tanger,  il  lui 
envoya  une  bordée  qui  le  coula  immédiatement.  L’équijwgc  fut 
siiuvé  jwr  M.  de  l'Aigle,  et  peu  déjoues  après,  le  navire  coulé 
revint  sur  l'eau  près  du  rivage  de  Tanger,  c’est-à-dire  à quatre 
lieues  au  moins  à l’Ouest  du  point  où  il  avait  dis|>aru.  Ix)  cou- 
rant de  surface  l’eût  au  contraire  transporté  à l'Est. 

Les  eaux  surchargé’os  de  .sel  par  l'évaponition  tombent  au 
fond  ; elles  y forment  une  couche  d’une  densité  relativement 
élevée,  qui  tend  à les  faire  écouler  vei-s  l’Océan.  Il  entre 
dans  la  Méditerranée  par  le  courant  de  surface  plus  d’uiu  qu’il 
n’eu  sort  par  le  courant  sous-marin,  mais  la  richesse  plus 
grande  en  sel  |)ré.sentéo  par  ce  dernier  comjiense  la  difl'ércncc. 
la»  profondeur  du  détroit  étant  d’environ  5Ü0  ou  400  mètres, 
la  coexistence  des  deux  courants  est  facile.  Au  reste,  en  1828, 
le  docteur  Wollaston  présenta  à la  même  société  anglaise  les 
rc^ultats  d’uiic  analyse  d’eau  de  mer  recueillie  dans  la  Médi- 
terranée, à une  profondeur  de  1228  mètres  et  à 20  lieues  envi- 
ron du  détroit  de  Gibraltar.  Cette  eau  se  .serait  trouvée  con- 
tenir pro[)ortionnellcmeut  quatre  fois  plus  de  sels  (pie  l’eau  de 
l’Océan. 

En  dchoi’s  de  ces  courants  sui»erposés,  on  sait  qu’il  existe  en- 
coi'c  dans  la  Méditerraïu'e  d’autres  courants.  L’un  d’eux  en  par- 
tit iilier  longe  les  ctites  de  France  eu  allant  de  Marstùlle  à Cette. 
.Aussi,  taudis  que  l’eutréedu  jiort  de  .Marseille  con.serve  sa  jiro- 
fondeur,  les  .sables  que  le  lilwiie  charrie  dans  la  mer  vont  se  dii- 
|M)ser  .sous  le  courant  et  ensabler  le  port  de  Cette  et  les  |ielits 
|M)rts  voisins.  Sur  les  tôtes  de  l’Algérie,  les  courants  marins 
|(ortent,  au  contraire,  à l’Est. 
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Dans  la  mer  Rouge,  où  l’tWa|ioralion  est  (rôs-aclivp,  où  il  ploni 
rarenionl  et  où  neso  rciul  aucun  fleuve,  un  phénomène  de  même 
nature  doit  se  produire.  D’après  Johnston,  le  niveau  des  eaux 
près  de  Suez  serait  de  0'”,6  plus  lias  de  mai  en  oetohre,  qu’il  ne 
l’est  dans  le  voisinaffodu  détroit  de,  Dalnd-Mandeh.  l’n  courant 
de  surface  apporte  de  l’océap  Indien  les  eaux  nécessaires  pour 
eom|)enser  l’évaporation  ; un  courant  sous-marin  doit  restituer 
à rOcéan  une  quantité  de  sel  correspondante. 


^ Xli  ~ HoUaiiIm  * la  narfaee  dea  menié 

I^es  glaces  flottantes  à la  surface  des  mers  sont  souvent  des 
causes  de  grands  |V’rils  pour  les  navigateurs  |iour  lesquels 
elles  forment  de  véritables  écueils  mohiles;  elles  sont  toujours 
une  source  de  froid  pour  les  régions  qu’elles  traversent,  et, 
accidentellement,  elles  |a'uvent  devenir  l’origine  de  véritables 
tempêtes  lorsqu’elles  arrivent  en  grand  nombre  jusque  dans 
les  eaux  du  (’iulf-stream. 

I>>s  glaces  lluttantes  ne  dépassent  guère  le  40*  degre  île  lati- 
tude dans  l’hémisphère  Nord,  et  elles  s’y  concentrent  dans  des 
régions  peu  étendues  où  les  amène  la  dérive,  superficielle  des 
eaux  polaires.  Tels  sont  les  jwrages  de  Terre-Neuve  où  se  rendent 
les  glaces  des  côtes  du  Groenland,  des  côtes  du  Nord-Est  de  l’Amé- 
rique et  celles  du  bassin  |)olairc.  Dans  le  Pacifique  Nord,  les 
glaces  floltantes,  moins  volumineust's  et  jilus  disséminrés,  sont 
fournies  seulement  par  les  mers  d’Okhotsk  et  du  Kamtschatkn. 

Dans  les  meis  de  l’hémisphère  Austral,  plus  froid  que  le 
nôtre,  on  les  rencontre  sur  tons  les  méridiens.  Sur  le  ôô*  de- 
gri‘  de  longitude,  elles  pimètrent  jusqu’au  cap  de  Bonne- 
Es|)i'rance,  c’est-à-dire  à une  latitude  moins  élevée  que  celle  du 
détroit  de  Gibraltar.  C’est  .surtout  du  mois  de  novembre  au 
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mois  d’avi’il,  |H'n(lanl  l’été  de  l’hémisphère  Sud,  que  l’on  (“sl 
exposé  à en  rencontrer  et  qu'elles  deviennent  un  danffcr  pour 
les  navigateurs.  M.  Towson  en  a fait  l’objet  d’un  mémoire  im- 
primé par  le  Board  of  Irade,  et  d’où  nous  extrayons  les  faits 
suivants. 

M.  Towson  fait  remarquer  d’alwrd  qu’il  existe  deux  espèces 
de  glaces  flottantes  difl’éi'unt  par  leur  origine  et  leurs  dimen- 
sions. Chaque  année,  pendant  notre  été,  la  mer  se  congèle  sur 
d’immenses  étendues  autour  du  continent  .\ntaretique.  Au  retour 
de  la  saison  chaude  pour  ces  parages,  de  vastes  fragments  se 
détachent  de  la  croûte  solide  et  s’en  vont  en  dérive  vers  des 
latitudes  plus  basses.  De  là  ces  rhdinps  de  glare  ap'rçus  par  les 
navigateurs  et  qui  peuvtmt  atteindre  jusqu’à  ‘20  ou  2;>  lieues 
carrées  en  surface.  Ceux-ci,  par  les  |)rogrèsde  la  fusion  et  par 
l’eflét  des  vagues,  se  divisent  en  fragments  plus  petits  consti- 
tuant les  glaces  flottantes  dont  le  choc  peut  encore  être  désas- 
treux pour  un  navire. 

Eu  dehoisi  de  ce  fait  régulier,  annuel,  il  se  forme  sur  les 
terres  polaires  d’immenses  glaciers  se  déplaçant  graduellement 
vers  la  mer  comme  les  glaciers  des  .\lpes  vers  la  plaine.  Loreque 
l’extrémité  inférieure  d’un  de  ces  glaciers  plonge  sulfisamment 
dans  la  mer,  la  [iressiou  que  l’eau  exerce  sur  elle  de  bas  en 
haut  [Huit  eu  détacher  un  bloc,  surtout  lorsque  la  tempi'rature 
attiédie  a rendu  la  glace  moins  résistante,  ([ue  la  mer  a été 
rendue  libre  à l’entour  et  qu’elle  est  soulevéx;  j>ar  une  de  ces 
violentes  tcmjiêtes  si  fréipientes  dans  bu;  mers  .Vustrales.  Il 
se  forme  alors  un  de  ces  icc-lienjx  pareils  à des  tours  ou  à 
de  hautes  collines  et  dont  quelques-uns  peuvent  atteindre  à 
une.  hauteur  de  ÔOO  mètres  au-dessus  de  la  mer,  ce  qui  sup- 
[Kise  des  dimensions  colossah's  pour  la  partie  immergée.  Ces 
blix's  sont  heureusement  fort  rares;  mais  pir  leur  volume 
et  le  temps  qu’ils  mettent  à fondre,  ils  [le.uvent  pénétrer  à de 
Irès  gi-audi's  distances  du  pôle. 
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Nous  avons  inarqiK!  par  d(>  p«!lils  trianffles,  dans  les  plan- 
ches I et  VII,  les  régions  de  l’hémisphère  Sud,  le  plus  ordi- 
nairement envahies  par  les  glaces  lloltanU's.  La  masse  la  plus 
considérable  dont  il  soit  fait  mention,  a été  vue  du  mois  de 
d(Vembre  1854  au  mois  d’avril  1855,  flottant  entre  les  paral- 
lèles de  44°  et  40°  et  les  méridiens  de  55"  et  22"  0.  Nous  avons 
indiqué  jxar  une  croi.x  sa  |)Osition  moyenne  dans  cet  intervalle. 
21  navires  en  font  mention.  Scs  dimensions  horizontales  attei- 
gnaient plusieurs  dizaines  de  lieues.  Elle  était  creusée  d’une 
baie  profonde  d’une  vingtaine  de  lieues,  dont  le  Greut-Bri- 
tain,  en  décembre  1854,  longea  pendant  50  lieues  le  boni 
int4‘riciir.  Pendant  les  trois  premiers  mois,  la  baie  n?sta  ouverte 
vers  le  N.  E.,  et  comme  elle  se  trouvait  en  dehors  de  la  route 
parcourue  par  les  navires  allant  en  Australie,  elle  pn>sentait 
peu  de  dangers;  mais  pendant  les  trois  mois  suivants,  elle 
dériva  de  50  li(!U(!s  à l'E.  N.  E.  se  rapprochant  de  la  route 
d’Australie,  et  tourna  de  90"  sur  elle-même  de  manière  à pn>- 
senter  sa  baie  au  N.  O.,  dans  la  direction  par  où  les  navires 
pouvaient  s'en  approcher.  Ix)  Cambridge  et  le  Salem  s'y  enga- 
gèrent et,  gnicc  à d’hahiles  manœuvres,  purent  se  tin'r  à tenqis 
de  cette  situation  piîrilleuse.  Ixî  Giûding  Star  s’y  perdit. 
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^ ^ Cmuncu  céaér*Be«  des  vartaUoas  da  baromètre* 

ihormotnètro  nous  fait  ronnaîire  la  temi)érature  do  la 
masse  d’air  qui  rontoiiro,  riiygroinèlro  nous  en  indique  le 
degré  d’hninidité  ; mais  ces  deux  données  sont  rune  et  l’aulrt' 
toutes  locales,  elles  ne  nous  disent  rien  sur  l’état  des  antres 
lieux.  Cependant,  si,  au  même  moment,  la  temptirature  et 
rinimidité  se  trouvaient  les  mômes  sur  toute  la  surface  terix's- 
tre,  aucun  mouvement  n’en  pourrait  résulter. 

Ix's  indications  du  baromètre  ont  une  portée  beaucoup  plus 
grande.  Sa  hauteur  ne  dépend  pas  seulement  de  l’état  de  la 
couche  d’air  dans  laquelle  il  est  placé  ; elle  représente  la 
somme  des  pressions  de  toutes  les  couches  superposées  jus- 
qu’aux limites  de  l’atmosphèiv.  Elle  fait  plus  encore.  La  pres- 
sion totale  exercée  par  l’air  à la  surface  du  globe  est  détermi- 
née ; le  poids  variable  de  la  vapeur  qui  s’y  ajoute  peut  seul 
faire  changer  le  poids  de  l'atmosphère.  Si  celle-ci  était  en 
repos,  la  hauteur  barométrique  n’éprouverait  donc,  en  un  lieu, 
que  des  oscillations  tri's-lentes  et  d’une  très-faible  amplitu<le. 
Dt*s  que  le  baromètre  monte  au  delà  d’une  certaine  limite,  on 
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pi'ul  en  conclure  siVrcment  qu’il  haissiî  en  d’iiulrcs  li(>ux  et  qm* 
l’équilibre  est  Iroiibb'.  Une  baiss*^  kiromélrique  prononciV 
conduit,  par  une  ligne  opposée,  à la  mi'nie  conclusion. 

On  commettrait  toutefois  une  grave  erreur  si  l’on  considé- 
rait le  baromètre  comme  une  simple  balance  d((stinée  à peser 
la  somme  des  poids  des  couches  d’air  superposées.  Il  en  serait 
ainsi  dans  une  atmosphère  toujours  calme  et  en  équilibre.  Dans 
une  atmosphère  moiivemenlée  comme  la  nôtre,  le  baromètre 
est  un  dynamomètre  ou  un  manomètre,  selon  l’expression  du 
maréchal  Vaillant,  bien  plus  encore  qu’une  balance. 

Un  réalité,  le  poids  de  la  colonne  de  mercui'c  soulevée  fait 
équilibre  à la  force  de  nîssori  de  l’air  oii  plonge  l’instrument. 
Cette  force  de  ressort  fait  généralement  équilibre  elle-même  au 
{(oids  de  la  colonne  d’air  située  au-dessus;  mais  elle  peut  être 
aussi  ou  plus  grande  ou  plus  faible  que  le  poids  de  cet  air. 
Nous  en  citerons  quelques  exemples,  en  apparence  tout  hypo- 
thétiques. 

Considérons  une  grande  niass«’  d’air  en  repos  et  saturée,  sur 
une  hauteur  de  1 kilomc'tre,  de  vapeur  d’eau  à la  lem|x!rature 
de  20*.  Le  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  chaque  colonne 
d’air  de  \ mèire  de  base  et  de  i kilomètiv  de  hauteur  sera 
de  27  kilogrammes.  I.a  force  élastique  de  celle  vapeur  sera  de 
18  millim.  2 ; et  comme  les  forces  élastiques  individuelles  des 
gaz  ou  vapeurs  mélangés  s’ajoutent  entre  elles  pour  former 
l’élasticité  totale  du  mélange,  si  le  baromètre  est  à 760  millim., 
la  force  élastique  de  l’air  sec  sera  égale  à 760  millim.  dimi- 
nués de  18""", 2,  ou  è 741""", 8.  Imaginons  maintenant  que  par 
une  cause  quelconque  la  vapeur  d’(Mu  soit  subitement  con- 
densée en  totalité.  La  prie  de  pids  réellement  subie  par  la 
colonne  atmosphérique  sera  de  27  kilogr.  par  mètre  carré  de 
la  surface  terrestre  ; ci'pcudani  l’élasticité  aura  diminué  subi- 
tement de  18""", 2 et  le  baromètre  aura  descendu  de  la  même 
quantité;  or  c(>tte  quantité  correspond  à une  pression  (le 
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217  kilo"!'.  pi>r  môlre  carré,  [-a  ilimimilion  île  pression  sera 
donc  iH'aucoiip  plus  gi  ande  que  la  jhtIc  de  jKiids.  Sans  doute 
apr^  une  telle  condensation  l’air  affluera  de  toutes  jwrts  pour 
combler  le  vide  ainsi  formé  ; mais  il  faudra  un  certain  temps 
pour  que  l’é-quilibre  se  rétablisse.  lie  mouvement  n’en  sera 
j«s  moins  produit  par  une  discordance  entre  le  poids  réel  et  la 
pression  de  l’air.  Des  mouvements  de  cette  nature  sont  inces- 
sants dans  l’atmosphère  ; nous  en  avons  seulement  exagéré  les 
conditions  |X)ur  rendre  l’exemple  plus  frap|iant.  Nous  aurions 
pu  considérer  l’exemple  inverse  d’une  formation  subite  de 
vapeur  au  milieu  d’une  masse  d’air  non  satinée.  Cette  fois  c’est 
la  pression  qui  l’aurait  emporté  sur  le  poids,  et  l’air,  au  lien 
d’alfluer  vers  le  centre  de  la  raréfaction,  se  serait  au  contraire 
écoulé  des  |H)ints  surchargés  vers  les  espaces  voisins.  De  sim- 
ples effets  de  dilatation  jwr  la  chaleur  ou  de  contraction  |wr 
le  froid  donneront  lieu  à des  discordances  et  à des  mouvements 
de  même  nature. 

Prenons  unautiv  exemple  : un  grand  courant  d’air  se  trouve  . 
altaissé  verticalement  vers  le  sol.  1.41  hauteur  du  luiromètre  aux 
|K)ints  où  arrive  le  courant  sera-t-clle  due  à la  simple  somme 
des  poids  des  couches  d’air  situées  au-dessus  du  baromètre  ? 
évidemment  non.  En  outre  de  son  jioids,  l’air  agira  par  sa 
vitesse  à la  surface  du  sol  qui  fait  olistacle  à son  mouvement 
et  l’oblige  à changer  de  direction.  La  hauteur  du  mercure  sera 
donc  augmentée  d’autant  plus  que  la  vitesse  du  courant  sera 
plus  grande.  Paivil  effet  est  produit  lorsqu’un  courant  tend 
à se  propager  dans  une  masse  d’air  qu’il  rencxmtre  sur  sa 
route.  En  vertu  de  son  inertie,  l’air  exige  un  effort  jxiur  se 
mettre  en  mouvement,  et  par  conséquent  un  excès  de  pri>ssion 
complètement  étrangère  à son  jMjids.  Mais  c’est  surtout  dans 
les  tempêtes  tournantes  que  l’influence  de  la  vitesse  de  l’air 
sur  la  hauteur  du  baromètre  est  le  plus  prononcik*. 

Nous  nous  séparons  ici  tn'is-nettcment  d’une  opinion  assez 
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géiiPi-aloment  admise  en  méléorülof;ie  et  (raprt'>s  laquelle  les 
venis  seraient  toujours prorf«i7*  |>ar  des  dilTérenees  dépréssion 
barométriques  en  des  points  plus  ou  moins  rapprochés.  S’il  en 
est  ainsi  à leur  origine,  il  faut  reconnaître  aussi  que  très-sou- 
vent les  inégalités  de  pression  sont,  au  contiTiire,  Y effet  des 
vents. 

lycs  indications  du  baromètre  s’étendent  iMMiicoup  au  delà 
des  lieux  où  elles  sont  fournies;  elles  embrassent  des  éléments 
tn'îs-divers.  laîiir  interprétation  est  complexe,  beaucoup  moins 
cependant  quand  on  les  envisage  à leur  véritable  point  de 
vue,  que  lorsqu’on  les  fait  dépendre  du  poids  seul  de  l’atmo- 
sphère. Comme  xigne»  dn  temps  elles  ont  une  importance  capi- 
tale que  nous  essayerons  de  mettre  eu  lumière.  Pour  y parvenir, 
nous  examinerons  d’abord  d’une  manière  générale  les  mouve- 
ments réguliers  du  baromètre,  afin  de  les  dégager  des  pertur- 
liations  qu’ils  subissent  et  defaiix"  servir  les  iniluences  normales 
à l'intelligence  des  causi's  perturbatrices.  Ix's  phénomènes 
météorologiques  étant  plus  uniformes  sur  mer  que  sur  terre, 
c’est  par  l’OcAian  que  nous  allons  commencer. 


% II.  — Haatrur  mojenne  du  baromètre  * la  aurfaee  de»  a»er«« 


On  a cru  pendant  longtemps  que  la  hauteur  moyenne  du 
Iwromètre  était  la  même  sur  toute  la  surface  des  mers.  Le 
nombre  des  observations  n’étant  pas  suffisant  pour  résoudre  la 
question,  on  invoquait  des  (-onsidérations  théoriques  : les  con- 
ditions d’équilibre  de  l’océan  aérien  ne  permettaient  pas  d’ad- 
mettre l’inégîdité  des  pressions  aux  diverscîs  latitudes.  On 
oubliait  que  cet  équilibre  prétendu  n’existe  nulle  part.  Depuis 
les  travaux  de  Maury  les  observations  se  .sont  multipliées  à la 
surface  des  mers  et  des  continents,  et  la  pression  moyenne  a 
élé  iléterminéc  en  un  grand  nombre  de  lieux. 
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lx*s  résullals  principaux  auxquels  on  est  parvenu  sonl  les 
suivants  d’après  Kaenitz  : ce  sonl  encore  des  moyennes,  mais 
prist^s  à diversi^s  latitudes. 

1“  On  peut  admettre  que  la  pression  moyenne  à la  surface 
des  mers  considérées  dans  leur  ensemble  est  de  101 

2“  A l'équateur  elle  n’est  plus  que  de  758  millim.  ou  un 
jxîu  au-dessus. 

5"  \ jKirtir  de  10"  de  latitude  Nord  la  pression  auffmenle  ; 
et  entre  le  ÔO'  et  le  40'  degrés  elle  attcïint  son  maTimim;  elle 
s’y  élève  à 702  ou  704  millimètres. 

4"  partir  de  eette  zone  elle  diminue,  et  vers  le  50'  degré 
elle  n’est  plus  que  de  700  millim.  Dans  les  («ntrées  plus  sep- 
(cntrionales  elle  descend  à 750  millim.  environ. 


Fig.  do»  variât  ion>  do  in  pro-isioii  liaromôlritjnp  onlro  le»  lmpiqiio«  à la 

tturfave  de  ruinntiquo. 


Dans  la  Ogure  29,  nous  avons  dessiné,  d'après  les  données 
de  l'Institut  météorologique  dTtrecht,  les  courbes  dos  varia- 
tions moyennes  du  baromètre  à la  surface  de  l'Atlantique,  enti'o 
les  55*  degrés  de  latitude  Nord  et  Sud,  dans  les  deux  saisons 
extrêmes,  l’été  et  rinv(>r.  La  ligne  verticale  marquée  0 corres- 
pond à l’éipiateur;  ccdlcs  de  droite  et  de  gauebe  correspondent 
aux  degrés  de  latitude  croissant  de  5 en  5.  Les  variations  de  la 
pression  à la  surface  de  l’Atlantique  sont  beaucoup  plus  ac- 
centuées encore  que  n«  rindi(juent  les  résultats  généraux  de 
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M.  Kaeinlz.  Le  minimum  de  pression  tombe  en  hiver  sur 
réqiialeur;  en  été,  il  remonte  vers  5 deffi-és  Nord.  Ce  déplace- 
ment est  conforme  au  mouvement  des  températures  maximum 
et  au  changement  de  j)osition  de  la  nappe  équatoriale  ascen- 
dante. l>a  hauteur  moyenne  du  baromètre  croît  rapidement, 
surtout  en  été,  à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur  vers  le 
Nord;  entre  les  23'  et  55'  degrés  de  latitude,  elle  y atteint  près 
de  767“", 5 ou  768  millim.  L’activité  de  la  circulation  inter- 
Iropicale  est , en  ell'et,  trè-s- développée  dans  celte  partie  des 
Océans.  Dans  l’hémisphère  Sud,  la  pression  maximum  moyenne 
varie  de  765"'", 8 en  hiver,  à 765"", i en  été.  Nous  ferons 
remarquer  seulement  ici  que  h^s  saisons  dans  l’héinisjjhère 
Sud  se  trouvant  renversées,  c’r’st  en  réalité  pendant  l’hiver 
(correspondant  à noire  été)  que  le  maximum  barométrique 
moyen  y est  le  plus  élevé. 

Les  moyennes  ont  pour  objet  et  pur  effet  d’écarler  autant 
que  possible  toutes  les  causes  perturlxilrices  pour  ne  laisser 
apparaître  que  les  inlluences  générales  et  prmanenics.  Les 
variations  baromélriqiu»  représentées  dans  la  ligure  29  vont, 
en  cITel,  se  montrer  d’accord  avec  la  circulation  atmosphérique 
telle  que  nous  l’avons  expsée  chapitre  iv. 

L’espèct!  de  vide  existant  vers  la  ligne  équatoriale,  entre  deux 
régions  où  la  pression  de  l’air  est  triss-gninde,  explique  l’exis- 
Icncc  du  double  courant  des  alizés  converge;int  vers  l’équateur. 
Ce  vide  serait  promptement  comblé  [>ar  l’apprt  des  vents  s’il 
n’existait  une  cause  permanente  de  son  maintien;  les  alizés, 
eux-mèmes,  par  le  fait  seul  de  leur  convergence  qui  tend  à les 
refouler  l’uii  par  l’autre,  tendraient  à proiluire  un  excès  de 
pn'ssionaux  pintsoù  ils  se  rencontrent.  L’elTet  inverse  observé 
montre  que  les  alizés  ne  sont  pas  poussés  vers  la  ligne  jwr  une 
force  placée  en  dehors  d’elle,  mais  qu’ils  sont  aspirés  sur 
l’équateur  même,  ou  du  moins  dans  la  région  où  nous  avons 
placé  la  napjx;  équatoriale  ascendante,  lii  se  trouve,  en  elTet, 
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l’aif  It!  |iliis  cliaiid,  le  plus  cliiirgé  de  vapeur  d’eau,  el,  |iar 
eoiist'ijueiil , le  plus  léger  à volume  égal;  et  ei^s  eondilions 
ii’exislenl  pas  seulement  à la  suifacedu  sol,  mais  encore  à une 
grande  hauteur  dans  ralmosphère. 

L’air,  (m  s’élevant  régulièrement  de  la  surl'ace  rortenieiit 
écliaulTéc  diîs  mers  équatoriales  vers  les  hautes  régions,  y eii- 
Iraine  avw  lui  la  chaleur  qu’il  a reçue  diitîclement  du  soleil  ou 
qu’il  a prise  à l’eau;  il  entraîne  également  la  vapeur  dont  il 
s’est  chargé  p-ndant  son  long  parcours  à la  surface  de  l’Océan, 
sous  forme  d’alizés,  avant  d’atteindre  la  nappe  équatoriale. 
\ mesure  (pi’il  s’élève,  il  augmente  de  volume,  puce  (|ue  la 
pression  qu’il  supporte  diminue.  Ci'tte  dilatation  tend  à le  re- 
fmidir,  en  donnant  lieu  au  passage  à l’état  latent,  d’une  partie 
de  sa  chaleur  disjwnihle.  Mais  comme  il  tst  presque  saturé, 
il  ne  peut  subir  un  faible  abaissement  de  températurc  sans 
(pi’une  partie  de  sji  vapeur  ne  se  condense  et  ne  restitue  la  elia- 
leur  qu’elle  gardait  en  i-éserve.  Li  napp^  d’air  équatoriale  con- 
tient donc  en  elle-même  un  réservoir  de  chaleur  cajiable  de 
|Kiurvoir  longteni|)s  aux  causes  de  refroidissement  (|u’elle  ren- 
contre, et,  de  toutes  les  l'égions  du  globe,  c’est  celle  où  la  tem- 
pérature doit  décroître  avec  le  jilus  de  lenteur.  Hien,  d’ailleuiN, 
ne  vient  déiTinger  les  consécpiences  de  cette  situation;  la  viti“SH‘ 
acquise;  des  alizés  a seulement  pour  effet  de  resti'eindre  la  lar- 
geur de  la  zone  dans  laquelle  ces  vimts  superficiels  se  redri’ssenl 
parallèlement  dans  un  plan  verticeil. 

La  nappe  ascendante  se  déplace;  avec  les  saisons.  Sur  l’Atlan- 
tie|ue,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  chapitre  iv,  elle  se  transporte 
pemdant  l’été  de  l’équaleur  vei-s  le  10' ou  le  12'  ele-gia*ele  latiluele 
Nord,  et,  pendant  l’hiver,  elle  realescend  vers  l’e'quate'ur.  IjC 
minimum  barométrique  la  suit  dans  ses  oscillations,  en  sorte 
qu’entre  l’ée|uatenr  et  le  lO'  parallèle,  il  existe  des  régions  où 
il  passe  deux  fois  par  an.  La  figure  20  se  rapjwrte  à l’état  moyen 
de  deux  saisons  extrêmes,  mais  non  aux  deux  |x)sitions  extrêmes 
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(lu  ininiiiium  Iwiomélritiuc,  celui-ci,  coiuiiie  l:i  ir''i(ui  des 
eulnics,  se  Irouvant  toujours  eu  retard  sur  la  marche  du 
soleil. 

Vers  les  25*  ou  ÔO'’  dc^grtis  de  latitudes  iNord  et  Sud,  aux 
limites  desalizcis,  nous  trouvons  des  conditions  tout  o|i|K)s(-es 
à celles  de  la  ivgion  isjuatoriale.  L’air,  au  lieu  de  s’élever  de  la 
surface  échauffée  des  mers  vers  les  hautes  régions,  suit  une 
marche  inverse. 

Les  deux  napjK's  horizontales  provenant  de  la  division  de  la 
napjxi  ascendante  jwrvenuc  à une  certaine  hauteur,  se  refroi- 
dissent graduellement  (H  s’infl('*chissent  jteu  à jMni  vei’s  la  mer 
à mesure  qu’elles  s’éloignent  de  l’éspiateur,  jusqu’au  moment 
où  elles  plongent  pour  venir  à la  surface  alimenter  les  alizés. 
Une  tem|X3rature  plus  bass(‘,  un  degré  d’humidité  moins  élevé, 
une  vitesse  pivs(pie  verticale  venant  s<(  heurter  à la  surface  du 
globe,  telUsi  sont  les  causes  naturelles  du  maximum  de  pression 
iKirométrique  observé  à ces  latitudes.  L’air  n’y  pisie  pas  siuile- 
inent  j*ar  son  poids  insulTisant  |)Our  explujuer  des  pressions  de 
708  niillim.  en  moyenne,  mais  encore  par  sa  vitesse,  et  un 
grand  nombre  des  fortes  pressions  observées  à la  surface  de  la 
France  ont  une  origine  semblable. 

La  largeur  du  circuit  aérien  Nord  au-dessus  de  l’Atlanliipie 
l'sl  moindre  que  celle  du  circuit  Sud.  L’un  et  l’autre  alteigncut 
en  moyenne,  aux  mêmes  lalitud(’s,  de  25  ou  50  degrés;  mais 
leur  ligne  de  séparation  est  toujours  comprise  dans  l’hémisphère 
Nord.  I>a  nappe  descendante  vers  le  tropique  .Nord  étant  ainsi, 
plus  rapprochée  des  lieux  où  se  développtmt  les  causes  premières 
du  mouvement  doit  conserver  une  vitesse  plus  grande.  En  se 
{(ortaiil  vers  le  sol  avec  plus  de  rapidité,  elle  y produit  une 
pression  plus  forte  que  celle  oliservée  dans  l’hémisphère  Sud,  et 
la  dilTérance,  d’après  la  ligure  29,  peut  atteindre  à près  de 
4 niillim.  de  mercure.  Pendant  notre  été,  la  circulation  se 
ralentit  dans  notre  hémisphère;  mais  la  largeur  du  circuit  y 
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osl  moindre  qu'en  hiver.  Ces  deux  eiïets  a*  eotniK'na'iit,  el  la 
pression  inaxiinum  lolale  y reste  sensiblement  la  même.  Il 
n’en  est  plus  ainsi  dans  l’Atlantique  Sud,  où  l’ampleur  du 
circuit  change  tit-s-iieu.  I/accroissemcnl  d’activité  de  la  circu- 
lation |icndant  l’hiver,  qui  correspond  à notre  été,  se  traduit 
par  une  augmentation  de  l'*”,l/"2  dans  la  pression  maximum. 
Un  voit,  en  elTet,  dans  la  ligure  2t)  la  ligne  ponctuée  s’élever 
d’utie  manière  très-manjuée  au-dessus  de  la  ligne  pleine 
vere  le  25'  degré  Sud,  tandis  qu’elle  s’écarte  seulement  vers 
la  droite  de  cette  ligne  entre  le  50'  et  le  25'  degrés  Nord, 
sans  la  dépasser  en  hauteur. 

|y»;s  mouvements  du  baromètre  sont  d’une  grande  régularité 
(Mitre  les  tropiques  ; toujours  Insi-faibles,  ils  se  reproduisent  à 
|HMi  près  invariablement  chaque  jour  aux  mêmes  heures '.  En 
dehors  des  tropiques  et  à mesure  que  l’on  se  ra|q)roche  des 
[xiles,  les  phénomènes  deviennent  d’une  irrégularité  de  plus 
en  plus  grande  ; entre  des  épwpies  très-rapprochées,  la  pression 
subit  des  écarts  considérables.  11  faut  alors  de  longues  séries 
d’observations  pour  dégager  le  fait  constant  des  perturbations 
qui  le  dissimulent. 

En  ne  nous  en  tenant  pas  à l'Océan  seulement,  mais  en 
envisageant  chaque  hémisphi're  dans  son  ensemble,  nous  re- 
trouvons, aux  latitudes  élevées  où  nous  arrivons  en  ce  mo- 
ment , le  lialancement  des  pressions  observé  dans  les  régions 
intertropicales  et  un  nouvel  exiMiiple  de  l’inlluence  des  vitesses 
de  l’air  sur  la  hauteur  du  Ijaromètre.  L’air  descendu  des  hau- 
teui-s  de  ratmosphère  au  niveau  de  la  surface  terrestre  y était 
|irimitivemenl  doué  d’un  état  hygrométrique  peu  élevé;  mais 
à mesure  (|u’il  s’avanee  vers  le  pôle,  il  j(reiid  à la  mer  de 
la  va|)eur,  et  il  tend,  d'autre  part,  à se  refroidir.  Il  se  salure 

' (j's  iiioiiicmiMits  uni  cU-  iMuiliés  un  granit  soin  par  M.  Charles  Sainle- 
Claire  Uviille,  dans  son  remarquable  inéimiire  ayant  (wur  (ilre  ; Hechercltes  sur  la 
météorologie  des  Antilles  et  des  contrées  voisines. 
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(lonc  (If  plus  fil  plus,  fl  la  jilus  liiihlf  causf  acfideiitcllf 
y tlomif  lifti  à des  coiidf  usai  ions  df  vapeur  el  à dos  pluii's. 
Alors  nuime  (pi  il  parait  If  plus  cliarffi'  d’hiimidité,  il  en  ron- 
lifiil  fu  ivalili*  moins  (pu*  dans  les  rijfions  tropicales,  parce 
(pif  If  froid  donne  à l’air  une  moindre  aplilnde  à dissoudre  de 
la  va[K*nr  dcau.  .Neanmoins,  li's  condensalioiis  subites  elTec- 
tiK'fs  a de  Ireipienls  intervalles  ii  nos  latitudes  moyennes  et 
aux  laliludfs  plus  élevfvs  priviüU  tout  à coup  l’air  d’une  forte 
pro|H)rlion  de  sa  vapeur  d’eau , et  sa  pression  s’en  trouve 
alfaiblie.  Nous  verrous  plus  lard  le  riile  de  ces  condensations 
dans  la  formation  des  tempêtes  de  rKiiro|H-.  Ces  lemjtêles,  à 
leur  tour,  sont  une  cause  nouvelle  et  In'is-active  di;  la  Iwisse  du 
Ijaronièire  en  leur  centre,  jwr  l’elffl  du  tourbillonnement  de 
l’air  (jiii  les  caraclcri.se. 

La  masse  d’air  où  une  raiéfaclion  s’est  ainsi  diiveloppiic  n’en 
continue  pas  moins  sa  roule  ordinaire.  Klle  jtromèiie  |>en- 
danl  un  temps  plus  ou  moins  loiij;,  à la  surface  du  ftlolH-,  la 
baisse  du  baromètre  qui  s’y  est  produite.  De  là  est  née  la  théo- 
rie des  ondes  almospliériipies  généralement  acceptée  dans  la 
science. 

L's  ondes  atmosphériques  ont  été  l’objet  d’un  travail  consi- 
dérable el  d’une  liante  importance  de  la  [wrt  de  M.  Uuételel 
Ilepivnant  les  ('Indes  faillis  par  sir  .lobn  lleisicbel  jKmdanl  son 
séjour  au  cap  d(^  Bonne-Esj)érance,  le  savant  direeleur  de  l’ob- 
servatoire de  liruxelles  recberclia  des  collalioraleurs  dans  les 
différentes  |wrties  de  l’Europe  el  ne  négligea  rien  pour 
étendre  la  vaste  croisade  scientilique  ipi’il  iila(;ait  sons  les 
auspices  de  l’académie  de  Delgiipie.  De  1855  jusipi’à  la  lin  de 
1841,  cette  académie  avait  publié  les  nisiillals  des  observa- 
tions ipii  lui  venaient  de  divers  pays;  à partir  de  celte  der- 
nière épiMpie,  elle  leur  ouvrit  le  ivciieil  de  ses  Mcmoinn,  el 

• Sur  le  l'iinuit  de  la  Uehjiqiie,  par  M.  QuéleUt,  diiecleur  ilc  rOl»M,TViiiuirc 
roNaltIc  Üruu‘lk>,  (.  11.  p.  75  et  suivanics. 
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vers  la  liii  ili:  1844,  le  nombre  îles  slalions  élail  il’euviroii  8(1. 

(lé|M)iiilleineiil  des  observations,  les  ealenls  de  rédiielion  e( 
de  correction,  l’assemblage  des  lableaii.x  et  des  cartes  ligura - 
lives,  ainsi  que  la  publication  de  ces  matériaux,  devint  iin 
travail  si  considérable  que  M.  tjiiételet,  maigri'  son  activité  et 
son  dévouement  à la  science,  lut  contraint  d’y  renoncer. 

la's  observations  se  l'aisaient  d’beiire  en  benre,  |H'iidant  ôti 
lieuivs  consiH'utives,  aux  (|uatre  époques  annuelles  di's  sidstici's 
et  des  é([iiinoxes.  l ne  aussi  courte  jiériode  ne  pi'i-mettait  de 
suivre  la  marcbe  de  l’atmosplière  que  dans  une  très-|M'tite 
étendue  de  son  parcours.  Il  devenait  dès  lors  d’une  extrême 
dilficullé  de  rattacber  les  mouvements  du  baromètre  à leur 
véi'itable  cause.  Les  travaux  de  M.  Ouételet  n’en  ont  pas  moins 
puissamment  contribué  à répandre  les  études  mctéorologiijues, 
et,  ce  qui  est  peut-ètiv  encore  plus  important  |»our  l'avenir  de 
la  si'ience,  ils  ont  lait  ressortir  aux  yeux  des  météorologistes 
les  avantagi-s  considérables  qu’ils  pouvaient  retirer  du  con- 
cours de  leurs  efforts. 

Li  région  du  gloln'  où  se  cmisent  le  plus  grand  nombre  des 
trajectoires  des  centres  mobiles  de  dépression  barométrique 
sera  celle  où  la  pression  moyenne  paraîtra  la  plus  faible.  Cette 
l'égion,  dans  l’Atlantiipie,  est  comprise  entre  Terre-.N’euve  et 
l’Islande,  l’ius  à l’Kst,  la  pression  moyenne  monte  graduelle- 
ment jusque  sur  la  Sibérie  où  nous  trouvons  une  it'giou  à 
pression  maximum.  Or,  nous  remarquerons  ipie  le  mouvement 
général  de  l’atmosphère  est  dirigé,  des  parages  de  ’ferre-Neuve 
et  de  l’Islande,  vers  les  régions  sibériennes  d’où  il  retourne 
vers  les  régions  équatoriales.  La  progression  de  l'air  a donc  lieu 
dans  le  sens  des  |iressions  croissantes;  elle  ne  jieut  èttr  l'ell’et 
de  ces  pressions:  elle  a son  origine  ailleurs.  La  distribution 
des  pressions  est  au  contraire  le  résultat  du  mouvement  de 
ratmos|)hère  et  de  1a  disposition  des  lieux. 

Sur  I .Vtlanli(|uc  Noril , le  grand  courant  aérien  d’entre 
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S.  (“1  0.  ii’iisl  qui!  In  L'uiiliminlioii  du  roiilre-nli/.t‘  su|H'i'ifiir 
nllnnl  du  riiqualiuir  vers  lus  rûgions  lm|iiunlus.  Il  ust  Miutuuu 
ul  favoriM^  dans  sa  inarcliu  par  la  lunipt'Taluru  ûluvéu  du  (luIC- 
slruain  ul  par  lus  alMuulaiilus  ul  brusques  uondunsjilious  d(5  va- 
peur uHeuluéus  |)arliuulièremuiil  sur  sa  rive  gauuhu.  Mais, 
en  verlu  de  sii  vitesse  acquise,  il  dépasse  la  région  où  il  esl 
alliré;  il  s’en  warle,  ul  |iar  l’ell'el  de  sa  vilusst;  même,  ut  aussi 
par  la  diminulion  graduelle  dus  parallèles  (pii  leud  à rincliner 
vers  l’EsI  : cette  doiibb'  uiironslaneu  eonlribuu  encore  à exa 
géi'ur  la  dépression  baromélriipiu  observée  sur  lu  Nord-OuesI 
du  l’Allauliipie  Nord.  L-  courant  aérien,  s’étimd  jusqu’au 
Nord  du  l’Europe  ul  du  l’Asie.  Il  j arrive  av(*  une  bumidilé 
de  plus  en  plus  faible,  une  lumpéraluru  de  plus  en  plus  basse 
et  une  vitesse  mourante.  1,’air  s’accumule  sur  ces  deriiii-res 
n'gions  où  la  pression  baromélriipie  alleiul  un  maximum.  La 
sécheressi'  de  l’air  dépouillé  peu  à jieii  di^  .sa  vapeur  dans  ce 
long  Inijel  ul  la  pureté  du  ciel  résullaiil  de  cidle  si'clieresse 
viennenl  encore  favoriser  la  hausse  du  Ixiromèlre.  I.’air  s’t'coule 
ensiiile  vers  le  .Sud  dans  des  directions  moins  uellemeni  déter- 
inimies. 

Dans  la  réalité  des  faits  decliaipie  jour,  lesbas.ses  et  les  hautes 
pressions  éprouvent  (les  déplacements  tr(’s-élendus  à la  surlitce 
de  notre  liémisphèi’e,  parce  ipie  le  courant  éijualurial  y subit 
de  grandes  oscillations  dans  son  amplitude  vers  le  .Nord  et  vers 
l'Est  (V.  cb.  xiii)  : les  moyennes  indiipienl  leui'  position  la  plus 
Ih'spiente  ou  la  plus  durable. 

l'n  en'el  analogue  se  produit  sur  la  partie  opjKist-c  de  l'hé- 
misphère Nord.  Au  courant  ('qualorial  de  l’océan  Paciliijue 
corresjKuid  une  légion  située  entre  le  Jajion  et  les  îles  .Vléou- 
tienn(‘s  où  la  pression  bnromélijipie  esl  minimum,  et  une 
autre  riigion  située  sur  le  Nord  de  l’Amériipie  où  la  pn^s.sion 
est  un  maximum. 

Dans  riiémisphère  Austral, on  relixiuvc  aux  diverses  latitudes 
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des  van.ilions  baroiiiélriqiuîs  analogues  à c elles  de  rhéiiiis|duT(‘ 
I5cm*al.  Alliés  le  inaxiimiin  du  degré  delalilude,  la  pression 
luovcnne  baisse  graducdleineni  vers  le  Sud,  et  uièinc  lieaueoup 
plus  rapidement  que  sur  l’Atlantique.  Li  hauteur  moyenne  du 
baromètre  est  d’environ  lh'2  miHini.  au  eap  llorn  ; ellese  relc've 
un  peu  sur  d’autres  points  du  même  parallèle;  mais  la  laible 
étendue  des  eontinents  sur  cette  partie  du  globe  et  son  peu  de 
livquentation  pir  les  navires,  en  dehors  de  la  route  d Australie, 
y rend  la  circulation  aérienne  moins  nette  et  scsc  ellels  sur  le 
baromètre  moins  bien  connus. 


^ ni.  — Variadoi»  du  haromèlre  avec  Ica  aalaona. 


I.e  liaromc’-lre  varie  peu  d'un  mois  à l'autre  de  l’anncV’,  dans 
les  n'îgions  équatoriales  des  deux  Océans  où  le  régime  des  vents 
est  légulier  et  bien  établi.  D’apres  M.  Charles  Sainte-Claire 
IXîville'.  roscillal ion  serait  comprise,  à la  Guadelou|Ki  et  dans 
la  chaîne  septentrionale  des  petites  .Antilles,  entre  700, (i  cor- 
resjKmdant  au  mois  d’octobre,  et  705,7  coirespondant  au  mois 
de  mai's.  11  n’en  est  ]ilus  de  inc'une  sur  les  continents  où  des 
renversements  ont  souvent  lieu  dans  la  direction  des  courants 
d’air.  Dans  l’Inde  en  particulier,  à Bénarès  et  à Calcutta, 
l’oscillalion  de  la  colonne  mercurielle  est  d’environ  10  millim. 
de  juillet  en  janvier,  ainsi  ipie  le  montre  la  ligure  50,  dans 
laquelle  chaipie  ligne  verticale  correspond  à un  des  mois  de 
l’année.  A Macao  c't  au  Caire,  villes  dont  le  climat  s’éloigne  déjà 
des  conditions  sjH'ciabs  du  climat  de  l’Inde,  l’oscillalion  du 
liaromèire  est  nolablemeul  plus  faible,  biim  qu’elle  soit  encore 
très-prononcée.  Klle  est  beaucoup  moindre  à la  Havane.  Klle 
ilevient  très-irrégulière  dans  nos  climats,  comme  l’indique 

* Météorologie  des  AiiiiUes,  |iar  M.  Cliarits  Saiiite-Olairc  Di-vlllc,  p.  .*U. 
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In  fi^iiro  ni  jiimr  Ilnllc,  Pnris,  Rcrliii,  Sninl-P('U‘rslioiir<f. 
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Haran, 


liAvnnt*. 

I.ft  üiir^. 
Calnitin. 


[t  riinr^ 


Kip.  Sft.  — Viiriatioi»  «In  tnrmn^lrr  ü P4*iiarM,  (jilruila.  IrCaiw,  U Hatan'* 

(*l  Macao. 


CliacuiK'  lies  inflexions  prôsonlées  |inr  pos  ponrltes  a sa  raison 
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il’èlro  et  nous  nivèle  une  p:irlic  ulnrilé  du  climat  du  lieu  auquel 
elles  m;  rapportent . La  forte  baiss<‘  observée  en  été  dans  les  villes 
avoisinant  les  mers  de  l’Inde  est  due  à l’établissement  des 
momxfmii  du  S.  0.  dont  nous  parlerons  bientôt  et  à l’arrivée 
des  grandes  pluies  <[ui  les  accompagnent.  Les  maximum  et 


J r m a >n  J J.  I.  S.  O n.  il. 
Fi).*.  — Varialioiis  dr  la  iiri'^sioii  duo  à l'air  <«c. 


minimum  présentés  par  la  couiIk^  de  Paris  .sont  liés  aux  dépla- 
cements des  lignes  de  parcours  des  Ixiurrasques  à la  surface  de 
l’Kurope.  Ces  courbes  ont  donc  une  grande  im|Mirtanee,  i>l 
aucune  de  leurs  |inrliciilarités  n’esl  à négliger. 
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D’une  manière  générale  et  en  néf^Iijfeanl  les  flueluations 
seeondaires,  on  reconnail  que  la  pression  atmosiihériipie  lolale 
exercée  sur  riiéinis|)lière  Nord  au^inenle  en  liiver  et  diminue 
en  été  : l’inverse  a lieu  sur  rhéniisphère  .Vustral  où  la  même 
formule  est  applicable,  mais  où  les  saisons  sonl  renversées. 
Celle  variation  de  la  liauleur  moyenne  du  mercure  dans  les 
divers  mois  de  l’année  est  le  résultat  naturel  du  balancement 
des  tem|)éralHres  sur  les  deux  hémisphères  et  du  transport  de 
la  masse  gazeuse  de  l’un  à l’autre  suivant  lesîsiisons.  Ce  ivsultat 
est  encore  plus  inari]ué  si  l’on  di'falque  de  la  pression  baromé- 
trique totale  la  part  de  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air,  de 
manière  à ne  conserver  que  celle  qui  appartient  à l’air  sec.  La 
figureôi  monireapi’à  l’étersbourgel  à llalb', eomineà Calcutta, 
la  force  élastique  de  l’air  est  à son  minimum  en  été.  Dans  cette 
même  figure,  nous  avons  n'mni,  jmiui' Calcutta,  la  courbe  |>oin- 
lillée  des  pressions  totales  à la  eourbi*  pleine  des  pia'ssions  dues 
à l’air  seul  : récarteinent  variable  de;  ces  deux  courbes  donne 
la  valeur  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  d’eau  mélangée  à 
l'air.  Cette  force  élastique  est  de  !25  millini.  en  juilbîl  et  de 
I i millim.  en  janvier.  La  diiïérenee  est  beaucoup  moindre  à 
ll.ille  et  à Sainl-l’éler.slM)urg , elle  sullit  encore  cependant  jmiir 
explicpier  le  régime  anmu‘1  des  pluies  dans  ces  divers  pays. 


^ IV.  — Varimlon»  diurne»  du  buroméire. 

I/osA-illation  diurne  de  la  temp(“ralurc  en  chaque  li(ui  pro- 
duit une  oscillation  correspindante  dans  la  bailleur  de  la 
colonne  mercurielle.  C’est  encore  à réipialeur  et  dans  les 
légions  voisines  (jue  le  phénomène  acquiert  le  plus  d'ampleur 
et  de  régularité.  Mais  la  brièveté  de  la  jiériode  diurne  y rend 
plus  évidente  aussi  l'inertie  de  la  masse  gazeusi-,  et  au  lieu 
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d’im  seul  miiiiniuni  iiii  iiiilipii  du  jour,  coiniiie  on  ôlé,  ol  d’un 
seul  iiKiximiini  pond;ml  In  miil,  coinnic  ou  hivor,  nous  Irouvons 
oliaqiio  jour  deux  inaxiinuins  (d  doux  tuiniiuuius. 

l/osoilliili(»n  liaroiuélriquo  osl  lollomoni  iv^ndiôro  dans  les 
réfjions  voisines  do  IV'quatour  ([u'ollo  pourrail  pi'osquo  si'rvir  à 
marquer  les  lieuros  ; aussi  osl-ce  dans  ces  régions  qu’elle  a été 
oonslaléo  d’almrd.  Lu  oliscrvaleur  lialtilani  Surinam  eu  17'i2, 
el  dont  le  nom  osl  rosié  ignoré,  esl  le  proniior  ipii  l'ail  fait 
eonnaîlro  d’une  manière  positive;  le  père  Boudier  l’a  nltsorvés' 
dans  riiido  ])endan(  l’annéo  1740;  do  IlumlM)ldl  on  a fail 
l’idijol  d’une  étude  (•omj)lèlo  ol  nioulré  qu’elle  so  produit  éga- 
lement dans  nos  climats  ; elle  y esl  seulement  plus  l’aiblo  el 
mas<|uéo  par  des  oscillations  irrégulières  du  milieu  desquelles 
il  esl  assez  difficile  de  la  dégager.  Klle  a été  examinée  avtv- 
les  |)liis  grands  détails  par  M.  Deville  dans  son  mi’moire  déjà 
cité. 

D’une  manière  générale,  le  baromèire  baisse  lentement 
depuis  dix  heures  du  malin  jusqu’à  trois  heures  ou  cinq  heures 
du  s<iir  suivant  les  saisons.  Après  avoir  atteint  un  jiremirr 
minimu7ti,  il  remonte  jusque  vers  neuf  hi'ures  ou  onze  heures 
du  soir  où  il  alleini  un  p)'emii‘r  ma.rimum.  Il  baisse  de  nou- 
veau el  l'on  observe  un  nrcinul  miiiiviitm  vers  qualiv  heurts 
ilu  malin  el  un  seront/  maximum  vers  dix  heun's.  Ces  oscilla- 
tions sont  rendues  évidentes,  jtar  les  ligures  o."  et  o4.  Très-pro- 
noncées vers  l’équateur  elles  le  deviennent  lieaucoup  moins  à 
nos  latitudes.  Les  hiaires  de  maximum  et  de  minimum  appelées 
/lenre.v  tropiques  varient  avec  la  saison,  avw  la  latitude,  avec 
la  hauteur  ilu  lieu  au-tlessiis  du  niveau  de  la  mer. 

L’oscillation  diurne,  du  baromètre  a |)our  chaque  lieu  une 
origine  locale.  Sa  cause  première  esl  dans  l’action  des  rayons 
solaires  à la  surface  du  globe;  mais  elle  esl  en  rapport  avt'c 
l’étendue  el  la  rapidité  de  réchauffement  du  sol,  avec  l'ahon- 
dance  îles  vapeurs  formées  chaque  jour  el  condensées  pen- 
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ilani  la  iiuil,  aviT  1 clal  di*  calme  ou  d'a^ilalinii  de  l’air 

Si  la  lem|M‘ral lire  varie  lM‘aueoii|)  du  jour  à la  miil  el  surloiil 
si  elle  varie  avec  une  jrraiide  ré<;idarilé,  l’oseillalion  haromé- 
lri(|iie  sera  Irès-proiioneée  ; dans  le.  cas  roiilraire.  elle  sera 
lailde.  Mais  rinfluenee  iirépondénuite  réside  dans  la  faeilité 
plus  ou  moins  firande  avec,  laquelle  s’élal>liss«ml  les  eoui-anis 
aseendanls  ou  desiendanls  de  l’almosplière.  I/air,  dans  nos 
elimals,  esl  Irop  fm|uemmenl  Iroublé  par  des  monvemenls 
d'orif'ineétranf'èrc  jiour  ipie  l’oM-illalion  haroméirique  diurne 


Fis.  Tk).  — VarialioM  honir»«  du  baroiiHvirr*  à Guayra.  Gumad»  H dans  rt^ioiia 
vqualorisle>  du  Oti'mii. 


Uimiii  5 6 U midi  5 6 !i  miiiuil 

Fij?,  5i.  — Variations  horairr-*  du  Itarométro  à Hallr,  Padouo  4*1  Calcutta. 


y soit  bien  aeeusée;  pendant  eerlaines  journées  de  l’élé  et  môme 
de  riiiver,  on  voit  tependanl  les  sinuosités  de  la  courbe  baro- 
métrique diurne  se  ra[)procber  sensiblement  de  celles  que  l’on 
remarque  dans  des  ré<rions  plus  méridionales.  A l’equalenr 
même  elle  peut  varier  du  simple  au  double  suivant  les  lieux. 

Au  lever  du  soleil,  le  sol  et  la  couebe  d’air  en  contact  avec 
lui  commencentà  s’écbaulïer.  f,’élévalion  de  la  temiM'ralure  de 
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l’air  produit  nérossainunenl  l’un  ou  l’autre  des  deux  l'ITets  sui- 
vants; nu  le  "az  se  dilate  et  devient  moins  dense,  ou,  s’il  est 
empèehé  de  se  dilater,  sa  force  élastique  augmente.  Ajoutons 
i|ue  |)endant  que  l’air  s’échauffe  il  re<;oil  île  la  vapeur  d’eau 
fournie  par  le  sol.  Ou  cette  vapnir  d’eau  se  fera  sa  place  dans 
l’air  qu’elle  dilatera. et  dont  elle  diminuera  encore  la  den- 
sité ; ou  bien,  si  l’air  est  emjièché  de  se  dilater,  elle  ajoutera 
sa  force  élastique  à celle  du  gaz,  qui  croîtra  d’une  quantité 
correspondante. 

Ci“s  deux  hypothèses  se  traduisent  l’une  et  l’autre,  et  succes- 
sivement, dans  les  faits  diurnes. 


Fip.  Sr>.  — Vni'ialion»  horaires  du  biiroiuèlrf*  à diverM*^  iisutttur». 


L’air  jmur.se  dilater  le  matin  est  obligé  de  refouler  les  cou- 
ches d’air  sujHTieimis,  et  celles-ci  opposent,  en  vertu  de  leur 
inertie,  une  certaine  résistance  au  déplacement.  La  force  élas^ 
tique  augmentera  donc  à la  surface  du  sol  jusqu'à  ce  que  les 
couches  supérieures  aient  cédé  à la  pression  des  couches  sous- 
jacentes.  On  conijoit  aisi^ment,  dès  lors,  que  le  maximum 
barométrique  du  matin  se  propagera  successivement  de  lx>s  en 
haut  dans  l’atmosphère;  et  on  le  voit  apparaîtiv,  en  effet, 
d’autant  plus  tard  et  d’autant  plus  l'aihle  qu’on  s’élève  sur  de 
plus  hautes  montagnes.  La  ligure  riîi  nous  le  montre  à lumf 
heures  sur  le  lac  de  Zurich  et  trois  heures  plus  tard  sur  le 
L'aulhorn. 
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Une  fois  l’équilibre  des  pressions  établi  sur  la  verticale  d’un 
lieu,  l’affaiblissemenl  de  densité  dit  à la  dilatation  de  l’air  et  à 
la  plus  "i-ande  quantité  de  vapnir  qu’il  contient,  produit  son 
effet  ordinaire  et  d’une  manière  d’autant  plus  prononcée  que 
l’air  ainsi  siiréchauffé  tend  à monter  dans  l’atmosphère.  C’est 
à l’heure  la  plus  chaude  du  jour  que  le  minimum  baromé- 
trique devrait  avoir  lieu  si  l’on  n’avait  à considérer  dans  les 
pressions  que  le  poids  de  l’air;  mais  il  faut  tenir  compte  aussi 
delà  vitesse  acquise,  et  l’air  continuant  à monter,  même  après 
que  la  force  qui  le  [Mmssc  a cessé  d’aftir,  le  baromètre  descend 
encore  après  l’heure  de  la  température  maximum.  Peu  à peu 
cependant,  cette  vitesse  faiblit  et  s’épuise,  son  influence  dis- 
jKiraît  et  le  baromètre  remonte.  Sur  le  soir  la  température 
baisse  et  l’air  tend  à se  contracter.  Si  le.  refroidissement  com- 
meni;ait  jiar  les  couches  en  contact  avw  la  surface  terrestre, 
son  premier  effet  serait  une  diminution  d’élasticité  dans  ces 
couches  et  par  suite  une  baisse  de  la  colonne  mercurielle  jus- 
qu’à ce  que  les  conebes  supiVieures  se  soient  ébranlées  pour 
venir  combler  la  différence;  mais  le  refroidissement  débute  jwr 
les  courbes  élevées  parce  que  le  sol  i;st  lent  à perdre  sa  cba- 
leur;  c’est  j)ar  le  haut  que  le  mouvement  descendant  de  l’air 
tend  à s’établir,  il  aj;it  donc  dans  le  même  sens  que  l’aufrmen- 
tation  de  densité  pr  le  froid  et  le  baromètre  continue  de 
monter.  Bientôt,  le  rayonnement  terrestre  faisant  de  nou- 
veaux progrès , c’est  le  sol  dont  la  temjiérature  s’abaisse  le 
|)lus,  l’air  lui-même  se  dépouille  d'une  jKirtie  de  sa  vajieur  qui 
se  dépose  en  rosée  ; un  vide  et  une  baisse  barométrique  ont 
lieu  dans  les  régions  inférieures  jusqu’à  ce  que  l’action  de_s 
rayons  solaires  ait  pu  se  faire  stnitir,  de  là  le  siwnd  mini- 
mum. 

C'est  dans  les  régions  équatoriales  que  roscillation  diurne 
de  la  tempiîralure  est  la  plus  forte  et  que  les  rosées  sont  le 
plus  aliondantes  ; c’est  là  aussi  que  l’oscillation  barométrique 
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diurne  esl  la  plus  réfjnlièri'  el  la  plus  manpiée.  Elle  se  con- 
serve même  dans  la  ré"ion  des  calmes  équatoriaux  au  milieu 
de  la  nappe  d'air  ast-endanle  ; les  mouveimuils  de  descente  et 
de  montée  de  l’air  si>;nalés  plus  haut  sont  alni-s  dominés  par 
le  mouvement  >,'éuéral;  mais  leur  iniluence  reste  accusth*  jiar 
des  variations  j«'‘riodiques  dans  la  vitesse  asi’onsiounelle  ; et 
comme  celte  vilesse  produit  une  baisse  barométrique  considé- 
rable, ses  variations  sont  accompaf'nées  de  variations  corres- 
pondantes dans  la  bauteur  de  la  colonne  mercurielle. 

I/os<'illatiou  diurt\e  du  baromètre  esl  de  '2  à 5 millimèires  et 
peut  même  atteindre  à 4 millimèires  dans  certaines  légions  de 
la  zone  intertropicale;  dans  nos  régions  tempén'cs,  elle  est  à 
peine  de  7 dixièmes  de  millim.;  cependant  si,  au  lieu  de  prendre 
la  moyenne  de  tous  les  jours  de  l’année,  ou  si-parc  les  jours  de 
calme  et  de  beau  temps  des  jours  pluvieux,  on  trouve  que  celle 
oscillation  peut  dépasser  un  millimètre. 


^ V.  — Ow^illallonit  Irrégnli^re»  dn  baromètre. 

la's  oscillations  régulières  du  baromètre  vont  en  décroissant 
de  l’équateur  vers  les  pôles  ; l’inverse  a liiui  pour  les  variations 
accidentelles  : presipie  nulbsi  dans  les  régions  équatoriales, 
sauf  les  cas  exceptionnels  de  grandes  jH'rturlwlions,  elles  sont  au 
contraire  très-considérables  dans  les  hautes  latitudes,  l ne  bais.se 
anormale  du  baromètre  sous  l’équateur  est  menaçante  quand 
elle  atteint  qiiebjues  millimètres  qui  passent  ordinairement 
inapei'cus  dans  nos  climats.  Dans  les  grandes  lemiéles,  le  Iki- 
iv)mèlri“  peut  descendre  ou  nuuiter  de  25  ou  50  millimètres  en 
un  petit  nombre  de  jours,  .sous  toutes  les  latitudes.  Nous  exa- 
minerons à part  ces  convulsions  de  l’almosplière  et  nous  mon- 
trerons qu’elles-mêmes  obéissent  à des  règles  qu’il  esl  possible 
de  fixer.  Nous  allons,  ici,  examiner  seulement  les  ra])procbe- 
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ineiits  Irouvés  pur  les  méléorolüf,nstes  entre  la  liauleiir  du 
Iwroiiièire  et  les  eliaiiL'enienIs  de  température  ou  d’humidité 
résultant  de  la  direction  des  vents.  Les  eoiistructioiis  f^va- 
plihpies  rendront  les  phénomènes  plus  frappants. 


('opfnlugiio 


l'a  ri». 


N NE  K SE  S SO  O NO  N. 


Fig.  36.  — Yarialioiii  du  iKiroini^lrc  avec  li‘>  venu  i P.iris>,  I^omirc»,  (àii«tihaguc. 


Dans  les  li^mres  5Ü  et  o7,  les  huit  lif^iies  verticales  corres- 
|Kiudent  aux  huit  directions  principales  du  veut  et  sur  chacune 
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d'elles  nous  avons  (Kti-lé  une  longueur  [)i-op)rtionnelle  à la 
hauteur  moyenne  ilu  iNiroinètre  sous  riniluenee  du  vent  eor- 
ivsjiondant.  On  voit  (|ue,  d’une  manière  générale,  la  pression 
atmosphérique  augmente  par  les  vents  des  régions  Noivl  et 
qu’elle  haiss«ï  au  eonlraiiv  jtar  les  vents  des  régions  Sud.  L’iii- 
veisu'  a lieu  dans  l'hémisphèriT  Auslml  comme  le  montre  la 
liguif,  08.  Cette  loi  est  tnVIoin  toutefois  d’ètri;  absolue,  et  elle 
est  sujette  à de  fnhpienis  écarts.  l'élershourg  le  maximum 
moyen  wirrespond  même  aux  vents  souillant  d’entre  N.  E.  et  S.E. 
et  i'i  Vienne  un  second  maximum  très-prononcé  apparnit  par  les 
vents  du  S.  E.  Un  jH'ut  remarquer  d'abord  que  les  vents  géné- 
ralement constatés  et  enregistrés  sont  des  vents  superliciels 
dont  la  direction  est  donnée  par  les  girouettes;  or  ces  vents 
|»euvcnt  être  itilluencés  par  les  siillies  du  s<d.  Il  ne  faudrait 
ce|»endant  pas  attacher  une  importance  exagérée  à ces  in- 
lluences  locales.  Li  hauteur  du  baromètre  est  le  résultat  com- 
plexe de  causes  innltiph?s. 


s SF,  E XF,  N SE  0 Sn  S 


r>8.  — Vuri»lioti»  du  hiroiiiidi'e  le»  diviT«  vmlsdun»  i'ltéiiiis|dtère  Au>linl. 

I.a  pression  est  généralement  peu  élevée  quand  l’air  est 
animé  d’une  vitesstî  ascensionnelle  comme  dans  la  légion  équa- 
toriale; elle  est  également  faible  sur  le  parcours  des  deux 
courants  écpiatoriaux  établis  à la  surface  des  deux  Océans;  elle 
y décroît  :i  mesure  que  l’air  transporté  à de  jiliis  hautes  la- 
titudes s’y  refroidit  et  s’y  dé|)Ouille  île  sa  vapeur;  elle  y est 
particulièrement  basse  dans  la  jiartie  où  le  courant  aérien, 
|wr  l’elTet  de  son  inertie  cl  de  l’inégale  vitesse  des  parallèles, 
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s’incline  vers  l’Ksl  et  pivsenle  une  l'orle  convexité  (liri"ée  vers 
le  Nürd-Oni>sl  ou  le  Nord.  I,a  pression  est  IdiTe,  au  coniraire, 
dans  la  roncavilé  de  celle  courbure,  ainsi  (|iie  dans  la  ivgion 
où  le  courani  équatorial  arrive  avec  une  vitesse  mourante  et  on 
l’air  s’accumule  avant  de  reprendre  sa  roule  vers  les  ré- 
gions'méi'idionalcs;  elle  est  forte,  cnlin,  paiTout  où  l’air  esl 
nalurelleincnt  animé  d’une  vile.ssc  descendante  coniini?  dans 
les  régions  tropicales.  Kn  dehors  de  ces  causes  générales,  les 
mouvements  lournanis  de  l’atniosplière  sont  accompagnés  en 
leur  cmilre  d’une  forte  baisse  du  baromètre,  baisse  à laquelle 
corrcsjKind  une,  hauSse  écpiivalente  sur  une  partie  de  son  pour- 
lour.  La  relation  entre  la  direction  du  vent  et  la  bauteur  du 
iKiroinètre,  en  un  lieu,  est  donc  liée  à la  position  de  ce  lieu  |wr 
rap|iort  à la  trajectoire  babituellcment  prcoiiriie  par  ces  mou- 
vements tournants,  comme  elle  est  liée  à l’état  du  mouvement 
général  de  l’atmosphère  en  ce  lieu.  Ce  sont  là  des  points  sur 
les(piels  nous  reviendrons  nécessairement  en  nous  occupant 
des  tempêtes  et  en  faisant  connaître  les  cartes  synoptiques  de 
rObseiTaloire  ini|)érial. 

Nous  n’avons  pas  parlé  justju’à  présent  des  iniluences  piire- 
meiil  mécaniipies  dues  aux  saillies  de  la  surface  du  globe. 
Klles  ont  cependant  une  certaine  importance  dans  la  pro- 
duction des  variations  du  baromètre  comme  dans  celle  du 
vent.  liorsque,  par  exemple,  un  counint  du  N.  0.  s’établit  sur 
la  Fi-ance,  les  l’yivnécs  et  les  Alpes  font  obstacle  à sa  progres- 
sion. La  pression  s’accroît  au  Nord-Ouest  de  ces  deux  chaînes; 
elle  diminue  au  Sud-Est,  et  la  pression  devient  quelquefois  rela* 
livcment  très-faible  à Barcelone  et  surtout  dans  le  golfe  de 
Cônes;  mais  ce  sont  là  des  influences  trop  s|)éciales  jmur  que 
nous  nous  y arrêtions  en  ce  monuml. 

Des  .considérations  d’nn  autre  ordre  nous  font  également 
renvover  à la  fin  de  cet  ouvrage  l’étude  des  relations  existant 
entre  la  bauteur  du  baromètre  et  l’état  du  cieL  Ces  relations 
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sont  trop  complexes  poiii'  èlrn  abonli'cs  inciilcmiiuMil,  cl  nous 
leur  coiisiicrcions  un  cliajiilrc  sjM-cial. 

Nous  IcrniiiuTons  ce  chapitre  par  (pielqiies  ehillTres  destinés 
à donner  une  idée  des  variations  dn  haromèire  aux  diverses 
latitudes. 

L’amplitude  moyenne  des  oscillations  barométriques  men- 
suelliMs  est  de  2"", 7 à batavia,  de  10  niillim.  à Home,  de  1 7"”, “2 
à Paris,  de  18""°, 9 à Bruxelles,  de  20  millini.  à Sainl-Pétei-s- 
hourg,  de  24'""', i à .Naii  ii  dans  le  Labrador,  .V  latitude  égale, 
elle  est  moindre  dans  Pinlérieur  des  continents  que  dans  le 
voisinage  des  côtes;  elle  diminue  rapidement  à mesure  qu’on 
s’élève  dans  l’atmosphère,  et  c’est  surtout  dans  les  couches  inlé' 
rieures  de  l'air  que  les  oscillations  se  manireslent. 
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^ — 1^»  ilUéiv* 

Clirisloplu-  Culoiiili  vugiiunt  sur  l’AlIniUiqiir  à lu  ivclierciiü 
de  la  nouvelle  route  des  Indes  qu'il  supposait  exister  à l’Ücei- 
denl,  fui  ehariné  d’abord  de  la  reffularité  des  brises  qui  le  |)ous- 
saienl  vers  le  but  de  son  entreprise.  Peu  à |m!u,  ee|)endant, 
l’inquiétude  et  l’eiïroi  sueeédèrenl  à la  joie  dans  l’esprit  de  ses 
eom|iagnons.  I.’invariable  constance  des  vents  était  [wjur  eux  un 
jdiéuoinèiie  jusqu’alors  sms  exemple.  On  se  demanda  comment 
|>ouiTail  s’efl'ectuer  le  retour;  des  styitions  s’élevèrent,  et  la  vie 
de  Oolomb  fut  sr'-rieusement  menacée  par  ses  hommes,  qui  déses- 
jiéraient  de  jamais  revoir  leur  [latrie. 

Pemiant  plusieurs  siècles,  les  alizés  furent  une  éniffine  p<»ur  les 
niété“orolo"isles  et  les  naviffaléurs.  Halley  ' et  Hadley  * proposè'- 
rerilles  premiei’s  l’explication  qui  s’en  est  conservée  prestpie  sans 
aucune  morlilication  jusqu’à  nos  jours.  Les  alizé-s  ne  sont  plus 
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i|ii’iiii  n-siiltiil  niitmvl  ilt;s  lois  de  la  ilisirihiilion  de  la  chaleur 
à la  surface  du  frlohc;  ilsfornienl  l’iiii  des  éléineiils  de  la  uranile 
cimdalion  almospliériciiie,  ainsi  (jiie  nous  l’avons  expost*  clia- 
|)iliv  IV.  Iteniarquons.  cependant,  (pie  si  la  conslance  de  ces 
vents  es(  exceptionnelle  au  inilieii  de  l’incessante  variahiliti-  des 
niouvenients  atinosplu-riipies  dans  les  latitudes  moyennes,  cette 
constance  n’est  cependant  |ias  ahsoliie. 

Nous  avons  ligun'  dans  la  planche  l\,  et  d’apn'-s  M.  Hrito- 
f]a|iello,  lieutenant  de  la  marine  |iortugaise,  les  iv}îionsoccn|K'es 
par  les  alizés  sur  r.Ulantique,  tU  h’s  directions  moyennes  de 
ces  vents  aux  é|Ki(jues  de  leurs  excursions  exlix-mcs  à la  surface 
de  la  mer,  c’est-à-dire  en  février  et  mars,  et  en  août  et  sep- 
temhre.  Les  lignes  sont  tiives  dansladinrlion  on  souflle  l’alizé, 
et  le  depré  de  leur  teinte  est  en  rajiporl  avec  l’intensité  moyenne 
du  vent  corresjiondant. 

■\  rinsjK'clion  de  ces  deux  cartes,  on  ivcoiiiiait  d'une  iiia- 
ni(‘iv  évidente  riniluence  des  continents  sur  la  direction  des 
aliz<;s  (‘lahlis  dans  leur  voisinage.  Kn  février  et  mars,  l’héini- 
spli(‘re  Sud  est  dans  la  saison  d’été;  la  tem|KM’alure  y (!st  à son 
maximum,  ou  s’en  trouve  |ieu  éloigiu'-e.  I.a  Sém-gainhie,  le 
Soudan,  la  Guiiu'-e  et  h's  n-gions  du  Sud  de  r.M'rique,  sont 
à une  température  plus  élevée  ipie  celle  des  mers  envinin- 
nanles;  l’air  y est  animé  d’une  force  ascensionnelle  duunaiil 
lieu  à une  aspiration  qui  s’irradie  sur  l’Atlantique.  alizés 
du  N.  E.  s’ inlléi hissent  vers  les  ccjtes  du  Séiié'gal,  c't  y pren- 
nent gradnellemeni  les  directions  N.  N.  K.,  N.  N.  0.,  N.  0.  L’in- 
lluence  est  encore  plus  prononaie  sur  les  alizés  du  S.  E.,  et 
leur  iiillcxion  s’étend  |dus  au  large.  En  août  et  septembre,  le 
Nord  de  l’Afrique  arrive  à .son  tour  vers  la  (in  de  son  été;  c’est 
là  que  la  fonte  d’aspiration  a son  maximum.  Ia's  alizés  du 
N.  E.  sont  fortement  déviés  vers  les  cotes  du  Maroc  et  du  Sa- 
hara. Les  alizés  du  S.  E.  sont  heaucoiip  moins  iniluencé.s  par 
celle  cause,  mais  leur  extension  dans  l’hémisph('re  Nord  .sulïl- 


Digitized  by  Google 


LES  ALIZÉS. 


19:. 


lait  à elle  ,st;iile  |wur  piodiiii-e  le  mlressemenl  des  vents  n>;fu- 
liei-s  du  S.  E.  vei-s  le  S.  ou  S.  S.  O.  lorsqu’ils  ont  fniichi  la 
ligne.  C’esl  qu’ils  |H-iièlrenl  sur  des  parallèles  dont  la  viless*! 
vers  l’Esl  isl  de  moins  en  moins  grande,  et  ipi’ils  prenneul 
de  l’avanee  sur  ees  |>arallèles  dans  le  même  sens  de  l'Est. 
I/influence  du  continent  américain,  (pioique  moins  ajqxirenle, 
n’en  est  |>as  moins  ivelle.  Ce  eontinent,  place  sous  le  veut  des 
alizés  de  l’Atlantique,  est  tri's-étroit  dans  sa  j)artie  située  entre 
l’équateur  et  le  ti-opi(|ue  Nord;  il  agit  donc  faiblement  sur 
l’alizé  du  N.  E.  |H;ndant  notre  été.  Il  se  dévelop|H‘,  au  con- 
traire, largement  au  Sud  de  l’équateur,  et,  pendant  notre 
hiver,  il  se  produit  à la  surface  du  Mrésil  une  forte  aspira- 
tion qui  aide  au  développement  des  alizés,  et  modifie  leur  di- 
rection. 

Cette  même  inlliience  des  deux  continents  op|)Osés  rend  éga- 
lement eoiii|ite  des  inégalités  de;  vite.sse  des  deux  courants 
aériens  et  de  leurs  variations  annuelles. 

Pendant  notre  été,  l’alizé  du  N.  E.  est  contrarié  dans  son 
dévelopj)ement  |»ar  l’aspiration  résultant  île  la  chaleur  di‘s  dé- 
serts d’Afrique;  il  t'sl,  au  contraire,  faiblement  sollicité  [xir  le 
continent  américain;  aussi  le  trouve-t-on  généralement  assez 
faible  et  indécis  [jendant  cette  saison.  Son  maximum  d’inten- 
sité s’écarte  peu  des  côtes  d’Afrique,  et  une  grande  partie  de 
l’air  qui  l’alimente  est  dérivée  sur  ce  continent.  L'alizé  du  S.  E. , 
moins  gêné  dans  ses  allures,  |)rend  un  dévelop|)cment  plus 
complet,  et  contribue  pour  une  large  pro|»ortion  à fournir  d’air 
la  nap|)C  équatoriale  asiu'iidante  à la  surface  de  l’.\tlantique. 

Pendant  notre  hiver,  l’équilibre  tend  à se  ivtablir  entre  les 
deux  courants.  L’Afrique  a moins  d’action  sur  l’alizé  du  N.  E., 
et  l’Amérique  en  prend  davantage,  L’Afrique  agit,  au  contraire, 
plus  efficacement  sur  l’alizé  du  S.  E.,  ipii  s’y  étale  en  éventail; 
mais  le  Brésil  vient  comjiensi'r  celte  iutluencc  désavantageuse; 
il  étale  dans  un  sens  opposé  l’exlrémité  occidentale  de  ce 
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nu‘'in<^  alizô  du  S.  K.,  i|ui  (leviiuil  [kmi  à |h‘u  vcnl  d’f;.  ou 
d’K.  N.  K.  vers  la  cote  ainérirainc,  comme  il  tourne  au  S.  ou 
S.  S.  O.  vei-s  la  cote  africaine. 

Des  effets  du  même  genre  ont  lieu  sur  l’océan  l’aeilique;  ils 
acquièrent  une  importance  exceptionnelle  dans  la  mer  des 
Indes. 

Entre  les  deux  alizés,  nous  trouvons  sur  les  cartes  de  la 
|danche  IX  deux  zones  faiblement  teintées;  ce  sont  les  zones 
des  ralmes  i^uatoriaux.  Ces  calmes  occu|MMit  des  positions  ti’ès- 
dilTérentes  à la  lin  de  l’Iiiver  et  de  l’été;  ils  suivent  en  elTet, 
mais  de  loin,  la  marche  du  soleil  entre  les  tropiques.  Jamais 
ils  ne  franchissent  l’équateur  à la  surface  de  l’Atlantique.  En 
février  et  mare,  mois  où  ils  s’en  approchent  le  plus  pn'îs,  l’alizé 
du  N.  E.  s’arrête  vers  le  4'  degré  de  latitude  Nord  en  moyenne; 
en  août  et  septembre,  mois  où  ils  s’en  éloignent  le  plus,  l’alizé 
du  N.  E.  s’arrête  vei-s  le  1 1'  degré  Nord.  Ces  deux  limites  ne 
sont  pas  les  mêmes  sur  toute  la  largeur  de  l’Oféan  ; la  plan- 
che VI.  comme  la  planche  IX,  montrent  que  la  zone  des  calmes 
se  relève  veis;  le  Nord  dans  le  voisinage  des  côtes  d’.\frique. 
Sur  le  Pacilique,  elle  se  relève  également  d’une  manière  très- 
prononerw  vers  le  Nord  en  traversant  l’Isthme  qui  réunit  les 
deux  continents  d’.Amérique. 

Cette  jarticularité  a été  l’objet  d’explications  divei-ses  qui, 
toutes,  font  jouer  aux  continents  un  nile  important  dans  la  pro- 
duction du  phénomène.  Par  la  configunition  de  ses  côtes  occi- 
dentales, l’ancien  continent  abrite,  en  effet,  contre  les  vents 
du  N.  E.  toute  la  partie  orientale  de  l’Atlantique,  tandis  que  les 
alizés  du  S.  E.  peuvent,  au  contraire,  s’y  développer  librement. 
Cette  circonstance  jointe  à la  sii|K>riorité  de  la  vitesse  de  l’alizé 
du  S.  E.  sur  celle  du  N.  E.  reporte  vers  le  Nord  la  zone  où  e»?s 
deux  courants  se  fondent  dans  la  nappe  ascendante,  l/inclinaison 
des  côtes  américaines,  qui  coui-ent  à l’é'quateur  du  S.  E.  au 
N.  E.,  est  également  la  cause  de  l'inllexion  vei-s  le  .Nord  de  la 
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réffion  des  calmes  dans  ces  parapcs.  On  remarquera  du  reste 
que  la  déviation  de  cette  région  e.sl  trî-s-inégale  vers  l’.Xfrique 
suivant  la  saison,  l’endant  les  mois  d’août  et  septembre  les 
calmes  se,  trouvent  à la  hauteur  du  cap  Vert.  \ jwrtir  de  ce 
point  les  côtes  d'Afrique  courent  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud 
dans  des  directions  à peu  près  symétriques;  aussi  la  région 
des  calmes  est-elle  presque  droite,  tandis  que  son  inflexion  est 
de  plus  en  plus  prononcée  <à  mesure  qu’elle  se  rapproche  de  l’é- 
quateur et  de  la  côte  de  LikVia.  Nous  n’admettons  pas  cependant 
que  l'inclinaison  des  côtes  sur  la  ligne  méridienne  soit  la  s»udi' 
cause  des  déviations  des  zones  des  calmes  érjuatoriaux.  La 
question  de,s  teni|)*‘ratures  y tient  une  large  place,  et  la  compa- 
raison des  planches  IV  et  V montre  que  la  zone  des  calmt*s  suit 
toutes  les  inflexions  de  rik|uatcur  thermique.  On  compn;ndd’ail- 
leiii’s  qu’il  en  doive  être  ainsi,  puisf]ue  la  chaleur  des  régions 
intertropicides  est  la  cause  première  de  tout  le  système  de  cir- 
culation de  l’atmosphère.  Cette  circulation  et  les  mouvements 
qu’elle  occasionne  :!  la  surface  des  mers  modifient,  ihst  vrai,  la 
configuration  de  l’étjuateur  thermique,  et  ces  modifications 
se  retrouvent  dans  la  configuration  de  la  zone  des  calmes.  Là 
encora,  nous  renœntrons  cet  enchaînement  et  ce  mélange  de 
causes  et  d’effets  si  fréqueiiLs  dans  les  phénomènes  de  la  na- 
ture. 

Les  calmes  se  déplacent  jieu  A la  surface  des  deux  Océans 
parce  que  le  maximum  de  chaleur  s’y  déplace  peu  lui-même; 
mais  dans  l’océan  Indien,  limité  transversalement  au  Nord  par 
l’Asie,  le  maximum  de  chaleur  se  trans|)orte,  de  l’hiver  à l’été, 
à des  latitudes  très-distantes  l’une  de  l’autre  : la  zone  des 
calmes  y parcourt  dans  le  sens  du  méridien  une  étendue  au 
moins  aussi  grande,  ce  qui  produit  les  Moussons. 

l,a  température  élevée  du  Nord  de  l’Afrique,  la  présence  du 
grand  courant  fkiuatorial  qui  fait  converger  les  eaux  sujMîrü- 
cielles  de  r.\llanliqiie  veis  le  golfi’ du  Mexique,  l’existence  du 
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grand  courant  cqiiatorial  qui  transporte  egalement  les  eaux 
superficielles  du  Pacifique  vers  l’archi|)el  de  la  Malaisie  et  les 
mers  de  la  (ihine,  la  tempérntui’e  éleva-e  du  Sud  de  l'Asie  pen- 
dant l’été...  sont  autant  de  causes  coneoui-ant,  avec  l’action 
directe  du  soleil  et  l’inclinaison  des  eûtes,  à donner  aux  zones 
des  calmes  é'quatoriaux  les  positions  qu’elles  occujMînt  aux  di- 
verses é|>oques  de  l’année  et  leur  forme  un  jHui  tourmentée. 

Les  limites  équatoriales  d(!s  alizés  sont  en  général  assez 
tranchées;  lorsqu’on  s’a])proche  de  la  zone  des  calmes  la  hrise 
mollit  et  devient  irrégidière.  Cette  zone  est  étroite  sur  la  moi- 
tié occidentale  de  l’Atlantique  jxmdant  l’hiver,  alors  que  les 
deux  alizés  sont  bien  développtis;  elle  s’élargit  au  contraire  d’une 
manière  très-sensible  pendant  l’été,  alors  que  les  alizés  du  N.  E. 
sont  faibles  et  indécis  dans  une  grande  partie  de  leur  étendue. 
Aussi  lorsque  l’on  veut  franchir  la  ligne,  dans  cette  saison 
s’écarte-t-on  un  peu  moins  dans  l’Ouest  que  ]wndant  l’hiver. 

Les  limites  jwlaires  des  alizés  sont  moins  hiim  marquées  que 
leurs  limites  équatoriales.  A wrtains  jours  on  trouve  les  vents 
du  N.  E.  à des  latitudes  très-éloignées  de  leur  lieu  habituel;  à 
d’autres  ils  semblent  avoir  dis|)aru  dans  une  grande  partie  des 
régions  qui  leur  sont  assignées.  lA‘ur  dinxtion  est  d’ailleurs 
d’autant  plus  variable  qu’on  s’éloigne  plus  des  lieux  où  ils  ac- 
quièrent leur  maximum  d’intensité  et  que  l’on  s’approche  des 
calmes  équatoriaux  et  surtout  des  calmes  tropicaux.  Si  la  régu- 
larité des  |)bénomèiu;s  atmosphériques  est  relativement  tivs- 
grande  sur  les  mers  intertropicales,  ces  mers  ne  sont  cependant 
pas  exemptes  des  perturbations  ordinaires  dans  les  latitudes 
élevées.  Les  troubles  de  l’atmosphère  y sont  seulement  In-aucoup 
plus  rares  et  moins  profonds,  à part  certaines  régions  qui  mé- 
ritent un  examen  s|H-cial.  la's  Espagnols  appelaient  la  partie 
tropicale  de  l’océan  Atlantique  el  Gnlfo  de  lait  Daman,  la  mer 
(las  Dames,  parce  que  la  navigation  y est  si  facile  qu’une  jeune 
fille  |ieut  tenir  la  barre  du  gouvernail.  Varenius  de  son  côté,  en 
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pni'liiiil  lies  alizés  du  I’ncifii|uo  disait  <|iie  li's  marins  priant 
d'A(a|)iil<'()  (M(fxi(ju(*)  |i(iUYaicnt  aller  sr>,  coneher  sans  s’otTiiper 
du  gouvernail  parce  que  lèvent  Uîs  conduisait  certainement  aux 
îles  Pliili|)pines  sms  changer  de  roule. 

Si  l’on  s’en  tient  aux  moyennes,  on  trouve  que  l’alizé  du  N.  K. 
commence  en  hiver  au  Sud  des  Gmaries,  et  qu’il  remonte  jus- 
qu’aux .Açores  pendant  l’été.  Leur  excui'sion  annuelle  est  donc 
considéiable  ; mais  elle  ne  garde  cette  ampleur  que  dans  le 
voisinage  de  l’ancien  continent  ; au  large  et  dans  le  voisinage  de 
l’Amérique,  les  limites  Aord  de  l’alizé  du  N.  L.  varient  peu  avec 
les  saisons,  et  il  en  est  de  même  de  la  limite  Sud  de  l’alizé  du 
S.  E.  Il  en  résulte  quiî  la  surface  totale  couverte  par  chacun  de 
ces  vents  permanents  éprouve  des  extensions  et  des  retraits  al- 
ternatifs. La  région  occu|x‘e  |)ar  l’alizi-  du  N.  E.  se  rétrécit  |)cn- 
dant  notre  été  et  s’élargit  |N'ndant  notre  hiver.  I.’inveisie  a lieu 
pour  l’alizé  du  S.  E. 


§ II.  — Vrnt  iilisé  supérieur  de  reCoar.  oa  eontre-allsé. 

La  branche  supérieure  du  circuit  intertropical  est,  à son  ori- 
gine équatoriale,  à un  niveau  si  élevé  qu’on  ii’a  |)as  pu  consta- 
liH’  son  existence  avec  certilutle  en  montant  sur  les  pics  les  plus 
hauts  des  Lordillères  dans  le  voisinage  de  la  région  des  calmes. 
.Mais  comme  celte  branche  s’alwisse  progressivement  vers  la 
surface  du  globe  à mesure  qu’elle  s’avance  vei's  les  tropiques, 
et  que,  d’un  autre  côté,  elle  jmrcourl  dans  sa  roule  des  régions 
de  moins  en  moins  chaudes,  «pielques  nuages  appraissenl  dans 
l’air  qu’elle  entraine  : ce  sont  autant  de  témoins  servant  à con- 
stater SI  direction.  On  rencontiv,en  elTel,asst“Z  communément 
dans  les  régions  alizées  des  nuages  situés  à une  grande  hau- 
teur et  marchant  eu  sens  contraire  des  vents  de  surface.  Ce 
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niouvomml  a été  inenlirtnnc  prlifiiliii'cmt'nl  par  plusieurs  iia- 
vigateiii's,  parmi  lesquels  nous  citerons  Basil  Hall  el  Palutlan. 
Feiidler  a démontré  l’existence  de  ce  courant  par  des  observa- 
tions faites  pendant  un  grand  nombre  d’annét!s  à Tovar,  dans 
le  Vénézuela.  Dans  les  points  même  où  il  ne  jxmt  être  constaté 
directement  il  s’est  accidentellement  pi-ésenlé  des  faits  mon- 
trant que  sa  hauteur  seule  el  l’absence  de  tout  nuage  y mas- 
quent sa  présence.  L's  preuves  que  nous  en  allons  donner  raj)i- 
dement  se  trouvent  réunies  et  discutées  avec  une  grande  autorité 
par  Dove  dans  son  traité  de  Lti  loi  dn  lempéln,  traduit  par  le 
capiUiine  de  frégate  1/C  Gras,  et  inscin;  dans  les  Annalrs  liijdm- 
ijraplii(iiœs  de  1864 

Dans  la  unit  du  50  avril  et  le  I"  mai  1812,  on  entendit  aux 
Barbades  (.\ntilles  anglaises)  des  détonations  s»'mblables  à des 
coups  de  canon  d’un  fort  calibre,  à ce  point  que  la  garnison  du 
fort  SaintevAnne  prit  les  armes.  Au  jour,  le  1'’  mai,  la  partie 
Kst  de  l’borizon  était  claire,  tandis  que  le  reste  du  ciel  était  eii- 
velop|)é  d’une  épaisse  couche  de  nuages  noirs.  L’obscurité  de- 
vint tout  à coup  si  grande  que  l’on  ne  jwuvail  plus  distinguer 
l’emplacement  des  fenêtres  dans  les  appartements;  des  cendres 
tombaient  en  si  grande  abondance  que  les  arbres  pliaient  sous 
leur  poids 

Ces  cendres  provenaient  d’une  forte  éruption  du  volcan  de 
Morne-Garou  situé  dans  l’ile  de  Saint-Vincent,  à une  trentaine 
de  lieues  dans  l'Oiuîsl  des  Barbades.  Or  dans  les  mois  d'avril  el 
de  mai  l’alizé  est  dans  toute  .sa  force,  el  il  est  imjMssible,  dans 
celte  saison,  d’aller  à la  voile  de  Saint-Vincent  aux  Barbades 
sans  faire  un  grand  détour,  à cause  de  la  direction  conli’aire  des 
vents.  Il  a lallu  que  les  cendres  fussent  lancées  par  la  violence 
de  l’éruption  ju.sque  dans  la  couche  des  alizés  su|)*’Tieurs  au 

' Il  vient  de  p.vr.nlre  une  nouvelle  édition  de  l'ouvrage  allemand,  sons  le  titiv  : 
flii.v  (lael%  der  Sliirme,  in  seiner  He-Jeltmig  mit  der  ailgemdnrn  Itewcgung  der 
Almosphârr.  Drille  Anllage. 
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Iravi'i’s  les  aliz<‘s  iiiféritMirs  ; là  olU's  aiiroril  ôlii  entraînées  vers 
le  Nord-Kst,  puis  rameni'‘es  un  peu  vers  le  Sud  pendant  leur 
dcseerite  au  travers  de  l’alizé  inférieur. 

liU  20  janvier  1 S55,  tout  l’istlime  de  rAmérifjue  centrale  res- 
sentit la  secousse  du  Iremhlenienl  de  tei're  qui  accompaf;na 
l’éruption  du  volcan  de  Coseguina,  sur  le  lac  de  Mcaragua.  Les 
détonations  furent  entendues  de  la  Jamaïque  située  à 200  lieues 
dans  le  Nord-Kst  de  Nicaragua,  et  tnènie  à Bogota  qui  en  est  éloi- 
gnés* de  plus  de  ôùO  lieues.  Union,  port  de  mer  de  la  côte 
Ouest  de  la  baie  de  Conchagua,  fut  envelop|M*  d’une  obscurité 
cnnn)lèle  |)endant  4ô  beures.  Dt*s  cendres  tomiMirent  à Kings- 
ton et  dans  d’autres  |>ai'ties  de  la  Jamaïque  dont  les  babitants 
|)iirent  savoir  ainsi  que  les  détonations  <pi’ils  avaient  entendues 
n’étaient  pas  des  coups  de  canon. 

l’oiir  qu’une  aussi  grande  i|uantité  de  cendres  puissent  être 
lancé-es  par  des  mornes  bas,  comme  Morne-Carou  et  Coseguina, 
jusque  dans  la  région  de  l’alizé  de  retour,  il  faut  que  les  érn|i- 
tions  arrivent  à un  degré  de  violence  extraordinaii'e,  comme 
dans  les  deux  cas  précédents. 

C’est  Halley  qui,  le  premier,  affirma  l’existence  de  l’alizé  sii- 
piirienr  comme  conséquence  de  l’alizé  ordinaire*.  Sans  avoir  en- 
core de  preuves  directes  du  fait  avancé  par  lui,  il  en  trouvait 
la  certitude  dans  la  rotation  presque  instantanée  du  vent  à des 
directions  op|K).sées,  lorsipie  l’on  traverse  les  limites  polaires  des 
alizés.  Pour  Halley  comme  jtour  tons  les  météorologistes  ac- 
tuels, le  courant  équatorial  du  S.  0.  qui  règne  aux  latitudes 
moyennes  de  notre  hémisphère  n’est,  en  efl’et,  que  la  conti- 
nuation d’une  fraction  de  noti*e  alizé  supérieur  de  retour. 

Ullérieiirement,  Ixopold  van  Bucli,  dans  sa  description  pby.- 
sique  des  îles  Canaries  * a pu  constater  directement  l’existence 

’ An  kistovical  occount  of  ihc  Irnde-wind^  and  Monnsons  observables  in  tbe 
sens  betweeTt  and  near  lhe  tro/dc,  unth  an  aitenipl  to  assign  tbe  l*liysical  eanse 
of  Ihr  said  wind.  (Transaetions  philosophiiiues.  KiSü,  p.  152.) 

* Idiijsikalisclie  liesehreibung  der  Cnnariscbeii  hiseln,  I82;i. 
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(h*  fe  conlro-alizé  dans  une  partit' de  son  parcours  où  il  est  suf- 
üsnniinent  abaissé  ]tour  que  les  pics  élevés  puissent  y atteindre. 
Cet  éminent  géologue  a été  témoin  à plusieurs  irpriscs  de  la 
substitution  des  vents  du  S.  O.  à ralizé  du  N.  E.  dans  les  para- 
ges des  Canaries. 

Sur  le  pic  de  Ténériffe  soumentà  peu  près  constamment  des 
vents  d’O.  plus  ou  moins  violents;  il  est  rare,  du  moins,  que 
les  recils  des  voyageurs  qui  ont  monté  sur  ce  pic  ne  mention- 
nent pas  ces  vents.  Humboldt  en  fit  l’ascension  le  21  juin; 
quand  il  eut  atteint  le  bord  du  cratère  il  eut  beaucoup  de  jx'ine 
à s(!  tenir  debout  tant  était  grande  la  violence  du  veut  d’O. 
Ceorges  Glass  observateur  consciencieux  et  marin  expérimenté, 
a écrit,  dans  son  histoire  des  îles  Canaries  où  il  a séjourné  plu- 
sieurs années,  qu’un  violent  vent  d’O.  souflle  constamment 
sur  les  jwrties  les  plus  élevées  de  ces  îb's  |H'ndant  que  les  vents 
du  N.  E.  régnent  sur  la  surface  de  la  mer. 

IjCs  vents  des  régions  0.  ou  S.  O.  s’abaiss«'nt  graduellement 
lorsque  survient  l’hiver.  Des  nuages  venus  de  ces  directions  en- 
velopiHjnt  le  sommet  du  pic  dès  le  mois  d’octobre  ; leur  niveau 
descend  de  plus  en  plus,  et  enfin  ils  s’immobilisent  sur  la  crête 
des  montagnes  qui  gisent  entre  Orotava  et  la  côte  Sud  et  qui 
ont  une  hauteur  de  1 ,800  mètres  environ  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Ils  y donnent  lieu  à des  orages  d’une  extrême  vio- 
lence'. l’ne  liuilainc  de  jours  après,  les  vents  du  S.  O.  se  font 
sentir  à la  surface  de  la  mer.  Ils  y séjournent  pendant  plu- 
sieurs mois.  Ix's  observations  récentes  faites  par  M.  Piazzi 
Smith  * ont  encore  donné  plus  de  précision  aux  résidiats  pré- 
cédents. 

Cioodrich  ayant  trouvé  en  avril  des  vents  du  S.  O.  au  sommet 
du  Mouna-Kaa  dans  Pile  Hawaï,  tandis  que'  l’alizé  du  .\.  E. 

* I^opold  van  Buch.  hc.  cil, 

* An  Astronomical  Experinient  on  the  Peah  of  the  Teneriffe,  {Transactions 
pfiUosophiques,  p.  527.) 
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sourflail  (Ions  les  parties  basses  de  l'ile,  on  peut  considérer  ce 
fait  comme  {général  dans  les  régions  alizévs,  alors  même  que  le 
courant  supérieur  est  trop  élevé  pour  qu’on  puisse  y atteindre. 
Des  ascensions  aéroslatiques  confirmeraient  sans  doute  ces 
résultats  à toutes  les  latitudes  comprises  entre  les  tropi- 
ques. 


§ ni.  — Vent*  pério^i^nci*  anaarUi.  Moaw»oaN. 


Ia;  mot  Mmisson  [wraît  dérivé  de  Matnim,  mot  aralie  qui 
veut  dire  saison,  fa»  moussons,  (|ue  l'on  rencontre,  particulière- 
ment dans  les  mers  de  l’Inde,  .sont  des  vents  n'guliers  dont  la 
direction  change  périodiquement  cha(|ue  année,  suivant  le 
cours  des  saisons. 

A la  surface  de  l’Atlantique,  entre  les  deux  ivgions  extrêmes 
occuix'cs  |)ar  la  ligne  des  calmes,  lèvent  souille  alternativement 
du  N.  E.  et  du  S.  ou  S.  S.  0.  Dans  le  voisinage  du  tropique 
Nord,  dans  la  région  comprise  eiitrt?  les  extrêmes  limites  po- 
lain's  de  l’alizé,  et  particulièrement  aux  Canaries,  le  vent  souf- 
lli!  du  N.  E.  en  été,  du  S.  0.  en  hiver.  Ces  renversements  ré'- 
guliers  du  vent  constituent  de  véritables  moussons,  lin 
phénomène  st'mhlahie  se  rencontre  sur  l’océan  Pacifique;  mais 
c’est  dans  la  mer  des  Indes  qu’il  apparait  sur  la  plus  large 
échelle,  et  c’est  à cette  dernière  région  que  le  mot  de  mousson 
.s’applique d’une  manière  sjM'xiaie. 

Les  Grecs  ont  eu  connaissance  des  moussons  par  l’expédition 
d’Alexandrf  ,et  Aristote  décrit  d’une  manière  piNicise  l’alternative 
régulière  des  vents  dans  les  mers  indiennes.  Les  .\rahes  la  con- 
naissaient parfaitement,  car  Sidi  Ali  dans  son  livre  Mollit,  sur  la 
navigation  de  l’océan  Indien,  publié  en  I T)54,  donne  l’éjxique  du 
commencement  de  la  mou.sson  jwur  cinquante  lieux  différents. 
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Halloy  ' diVrit  1rs  moussons  il’iiiu*  inanièrr  livs-nelle  ; les 
Ir.ivaux  lies  météoroloftisles  modernes  et  en  particulier  du  lieu- 
tenant Jansen  de  la  marine  hollandaise  ont  achevé  de  les  faiiv 
connaître  dans  tontes  leui-s  parties. 

.\u  Sud  de  réquatcur,  du  56”  au  10”  degré  de  latitude  Sud, 
et  de  Madagascar  à la  N’ouvelle-Hollande,  l’alizé  du  S.  E.  règne 
jMmdant  toute  l’année  comme  à la  surface  du  Paciliqneel  del’.Vt- 
laiiliqiie.  La  zone  des  calmes  descend  en  elTet  pendant  nolix! 
hiver  jusque  vers  1(1“  de  latitude  Sud,  mais  ne  dépsse  guère 
rette  limite. 

Ite  décemhre  à mai  les  alizés  du  S.  E.  s’arrêtent  ainsi  à 10“ 
Sud.  l’endant  ce  temps,  an  Nord  de  riH|uateiir,  dans  la  mer  de 
l’Inde  et  dans  le  golfedu  Bengale,  de  Sumatra  à la  côte  d’Afriipie, 
règne  l’alizé  du  N.  E.,  comme  dans  les  grands  Océans.  Mais,  de 
même  que  dans  l’Atlantiijue,  l’alizé  du  S.  E.  dépasse  la  ligne 
pour  s’étendre  sur  l’hémisphère  Nord,  et  que  dans  ce  mouvement 
il  rallie  progressivement  le  S.  et  le  S.  S.  0.,  de  même  dans  To- 
eéan  Indien,  l’alizé  du  X.  E.  dépasse  l’éipiateur  pour  se  prolonger 
.sur  les  10  premiers  degrés  de  l’hémisphère  Sud.  Il  travci’sc 
alors  des  jiarallèles  de  moins  en  moins  étendus,  et  aninuls,  par 
suite,  de  vitesses  décroissantes.  Il  gagne  sur  eux  de  l’avance  dans 
le  sens  de  l’Est  et  se  transforme  successivement  en  vents  du 
N.  N.  K.,  du  N.,  du  N.  N’.  0.  et  du  N.  0.  même. 

L’inverse  a lieu  (ændant  notre  été.  I.e  centre  d’aspiration 
s’est  transporté  sur  le  continent  asiatique;  l’alizé  du  S.  E.  se 
prolonge  au  delà  du  10'  parallèle  S.;  il  se  rappi-oche  graduel- 
lement de  la  (liiX!ction  du  méridien  en  .s’avançant  vers  l’équa- 
teur; puis,  lorsqu’il  a franchi  la  ligne,  la  décroissance  des 
parallèles  le  transforme  successivement  en  vent  de  S.  S.  0.  et 
de  S.  0. 

Tel  est  le  jihénomène  des  moussons  dans  sa  plus  grande  sim- 

' Trawtarliflws  pliilmojiliiijitet,  tSIiti,  p.  1‘>8. 
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plicil»!.  S:i  grandf  cxionsion  provient  du  saut  cunsidéndilc.  ul- 
rurliiô  deux  fuis  par  au  par  la  ligne  d’aspiration  ou  |>ar  lu  iiapiie 
é(|ualoriale  aseendante. 

De  l’équateur  à 10°  Sud,  le  vent  souille  pendant  une  moitié 
de  rannét'dii  S.  S.  E.  et  pendant  l’autre  moitié  du  X.  X.  0.  Au 
Xord  de  l’équateur,  dans  la  mer  de  l’Inde  et  le  golfe  de  Ben- 
gale, le  vent  souffle  du  X,  K.  d’o<-tol)rc  en  avril  et  des  directions 
oppo.sé-es,  d’entre  le  S.  et  le  S.  O.  pMulanI  l’aiitn!  moitié  de 
l’anmM'.  Pendant  la  mousson  du  X.  E.  le  ciel  est  clair  ; il 
est  sombre  et  pluvieux  pendant  la  mousson  du  S.  U. 

Des  influences  locales  modifient  les  directions  des  moussons 
et  les  époques  de  leur  retour.  Dans  l’Est  de  Sumatra  et  de  .Ma- 
kcca  et  sur  la  côte  de  Con>mundel,  les  vents  sont  X . ou  S.  ; l’in- 
fluencc  des  terres  les  rapproche  de  la  dii’ection  méridienne. 
Entre  les  mêmes  méridiens,  mais  au  S.  de  ré(|uateur,  sur  l’es- 
pac<!  qui  s’étend  depuis  Sumatra  et  J.ava  dans  l’Ouest,  jusqu’à  la 
Nouvelle-Guinik  dans  l’Est,  les  vents  inclinent  au  contraira  vers 
le  S.  E.  et  le.X.  ü. 

ii«'s  vents  contraires  ne  se  succèdent  pjis  hrus(|uement  ; ce- 
jHîiidant  ils  .se  remplacent  mutuellement  dans  un  temps  plus 
court  que  sur  les  Océans  ouverts  dans  la  direction  des  deux 
|)ôles.  I,a  transition  est  marquée,  ici  par  des  calmes,  là  par  des 
vents  variables.  Il  est  à remarquer  que  c’est  à la  lin  de  1a 
mousson  du  S.,  ou  un  |)cu  après  sur  la  côte  de  Coromandel, 
et  pendant  les  deux  derniers  mois  de  cette  mousson  dans  les 
inci's  de  Chine,  que.  les  tempêtes  sont  les  plus  fréquentes.  Ijcur 
violence  dépasse  tout  ce  que  nous  connaissons  dans  nos  cli- 
mats d’Eumjie;  elles  randent  la  navigation  de  ces  nuTs  extiê- 
mement  dangereuse  j)ondant  l épocpie  de  l’année  où  elles  se 
produisent. 

D’après  .M.  Jansen,  le  changement  de  mousson  a lieu  de  la 
manière  suivante  dans  les  mers  de  Java.  Pendant  le  mois  de  fé- 
vrier, la  mousson  de  X.  0.  souille  encore  forte  et  fixe  ; en  mara 
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die  est  inlerroiii|iiie  [wr  des  calmes  et  des  orages;  puis  les 
venis  de  S.  E.  font  imiplion  ; It's  nuages  s’amassent  et  eouvi'eiil 
le  ciel;  les  orages  sont  incessants  jKmdant  le  jour  et  la  nuit; 
les  troiniH's  sont  très-fréquenles.  Si  le  vent  n'Ionme  à l’O.  ou 
au  N.  le  ciel  s'éclaircit  de  nouveau  ; mais  ce  vent  ne  duiv;  |ias 
et  les  nuagi“s  rejiaraisseid  aussitôt.  En  avril  la  pluie  cesse  gra- 
duidlement  [tendant  le  jour  et  la  mousson  du  S.  E.  est  établie 
dès  le  mois  de  mai. 

A l’éjHtque  du  ivnversement  de  celte  dernière  mousson,  les 
calmes  régnent  pendant  une  piTiode  d’autant  plus  rouritîque  le 
vent  prend  une  direction  N.  O.  plus  décidée;  les  averst's  de 
jduie  mêlées  de  grains  violents  ne  durent  que  tri's-p-u  de 
temps.  la's  orages  avec  tonnerre  sont' fréquents,  mais  sur  la 
terre  seulement  ou  près  de  la  côte.  Vers  la  fin  de  novembre  la 
mousson  du  N.  0.  est  établie  d’une  manière  jH'rmanenle. 

Des  pbénomènes  de  même  ordre  se  produisent  à la  surface 
des  grands  Océans,  sur  les  points  traversés»  par  la  zone  des 
calmes  és|ualoriaux  dans  son  double  mouvement  de  translation 
annuelle.  Eette  zone  des  calmes  est  également  la  zone  des  orages 
([uolidiens;  c’es^t  aussi  la  zone  des  tornades,  plus  rares  et 
surtout  moins  violentes  que  dans  l’oeéan  Indien,  sauf  dans  les 
[Mirages  des  Indes  occidentales  et  des  Antilles. 

.\  la  surface  des  grands  Océans,  le  maximum  de  lenqK'Talure 
se  déplace  avec  lenteur  dans  le  cours  de  l’année;  mais  dans 
l’océan  Indien  la  position  du  continent  asiatique  et  surtout  la 
direction  des  bauls  [ilateaux  des  monts  Himalaya  sont  une  cause 
de  grave  pTturbation.  Ix*  Sud  de  l'Asie  s’échaulfe  fortement 
[MMulant  l’été;  les  rampes  méridionales  de  la  cbaîne  [larticipent 
de  ci'lte  tempér.iture  et  favorisent  la  formation  d’un  courant 
d’air  ascendant  à leur  surface.  E’as[iiralion  qui  en  résulte  fait 
d’aWd  contre-|)oids  à la  nap[ie  ascendante  établie  à la  surface 
de  l’Océan  et  finit  [lar  l’absorlK-r.  Lorsque  le  continent  com- 
mence à se  refroidir,  l’appel  d’air  tend  à repiraîtiv  à la  surface 
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(le  la  mor,  mais  il  est  d’alwnl  plus  vague  et  moins  aecust-.  Sa 
sulislilulion  à l’aiilie  se  fait  apn'*s  des  hésitations  |)liis  pro- 
longées; mais,  quand  elle  a lieu,  la  nappe  ascendante  parcourt 
un  large  espace  en  un  tcnqis  trc's-i'ourl. 

L’inlliienee  de  la  hauteur  du  soleil  sui'  les  moussons  est  ren- 
due visible  par  la  eompiuaison  des  époques  auxquelles  elles  s’é- 
Ud)liss«mt  en  divers  lieux.  1a!  soleil  arrivant  plus  lard  au  zénilh 
des  pints  siliiésplus  au  Nord,  le  S.  O.  y commence  égalenKuil 
plus  tard.  Anjongo  (latitiuh*  8°  ôO'.N.)  sur  la  côte  du  .Mala- 
bar, il  souffle  le  8 avril;  :'i  Bombay  (latitude  lOvN.)  il  n’apparaît 
giièr»!  avant  le  15  mai.  En  Anibie  la  mousson  s’établit  un  mois 
plus  tard  qu’à  la  côte  d’.Vfrique,  et  quinze  ou  vingt  jours  plus 
tard  à la  côte  de  Coromandel  que  dans  la  partie  septentrionale 
de  nie  de  Ceylan. 

Les  sommets  des  monts  Himalaya  s’élèvent  à une  telle  hau- 
teur (ju’ils  sont  couverts  de  neiges  pTjx'liudles  ; mais  leiii-s 
grandes  masMîs  et  les  hauts  plateaux  du  TiU-l  sont,  pendant 
l’été,  à une  lem|x-i‘atuiv  supérieim*  à celle  de  la  couche  d’air  si- 
tuée au  même  nivoui  à la  surface  de  l’océan  Indien.  Ia;s  alizés 
du  .N.  E.  ([ui  tendraient  às’établiràla  surface  de  l’Asie  sont  d'ail- 
leurs jiaralysés  en  grande,  partie  dans  leur  action  par  ces  hautes 
siillics.  On  comprend  donc  que  l'alizé  du  S.  E.,  transformé  en 
S.  ou  S.  0.  apri's;  avoir  franchi  la  ligne,  puisse  pnétrer  tias?- 
avant  dans  les  terres.  Il  y est  entraîné  jsir  sa  vitesse  acquis*-, 
et  par  l’api>el  île  l’air  glissant  de  bas  en  haut  sur  les  putes  m*'- 
ridionales  de  la  chaîne;  il  n’est  ps  contre-balancé  d’autre  |)arl 
par  un  vent  oppisé  comme  à la  surface  des  grands  Üc*’*ans; 
il  dépasse  lieaucoup  ses  limites  naturelles  vers  le  Nord. 

F.a  dilViculté  avec  laquelle  la  napp  équatoriale  ascendante 
transportée  sur  le  continent  d’Asie  s’alimente  vers  le  Nord,  est 
acciisi’-e  aussi  par  le  baromètre.  La  région  à pri^ssion  baromé- 
trique minimum  ne  se  trouve  ps  dans  la  zone  à tcm|)ératurc 
maximum,  comme  il  arrive  d’ordinaiiv  à la  surface  des  mers  ; 
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elle  est  reportée  au  Nord  îles  liants  plateaux  du  Tibet  et 
s’étend  jusqu’à  la  latitude  de  Bariiaul,  dans  la  Itussie  d’Asie. 


^ IV.  ~ Vents  étésIenM. 


Kii  prenant  le  mot  dans  son  aeeeplioii  la  plus  large,  on  |H-iit 
trouver  des  moiisKons  dans  pi-esipie  toutis  les  [larties  du  glolM-, 
[laree  que  les  variations  annuelles  de  la  teiiipéralurc  inodilient 
annuellement  aussi  les  détails  de  la  eireulation  générale  de  l'at- 
inosplière.  (Test  ainsi  que  le  eontinent  d’Afrique  dévie  vers  lui, 
tantôt  les  alizés  du  N.  E.,  tantôt  les  alizés  du  S.  E.,  suivant  que 
le  maximum  de  température  est  plus  ou  moins  reporté  vers  le 
Nord.  IjOS  anciens  répondant  avaient  reconnu  l’existenee  de  véri- 
tables moussons  à la  surface  de  la  Mt'slilernuitkî  orientale  et  leur 
avaient  donné  le  nom  deuen/x  ctésirns  (de  Etos  saison). 

On  ne  rencontrera  plus  ici  la  forme  et  la  eonstanec  des 
moussons  de  l’océan  Indien.  La  Méditerranée  se  trouve  déjà 
dans  le  cercle  d’action  des  vents  variables  qui  font  l’objet  du 
chapitre  suivant  ; cependant  au  milieu  d’accidents  multiples 
on  y distingue  encore  l’influence  du  Saliam.  Cet  immense  dé- 
sert ne  contenant  que  de  rares  oasis  faiblement  arrosés,  se  com- 
|KJse  ])i-es(pie  uniquement  de  sable  et  de  cailloux  roulés  ; si  tem- 
jK-rature  moyenne  de  l’été  s’y  élève  à [dus  de  ÔO  degix-s,  tandis 
(pie  les  c(*tes  iné-diterranéennes  et  surtout  la  Méditi-rranée  s’t‘- 
ebautfenl  proportionnellement  beaucoup  moins.  L’air  monte 
au-dessus  de  ces  déserts  et  priuluit  un  appel  tout  à l’i'ntour 
d’eux,  parliculièreinei!t  à l’Est,  à l’Ouest  et  au  Nord.  A l’Est  et 
à l’Ouest  l’aspiration  a pour  etTcl  de  dévier  vers  le  continent  les 
moussons  et  b*s  alizi's.  Au  Nord,  son  inlliienceest  souvent  mas- 
(|U(‘e  par  les  perturbations  de  l’atmosphère  à nos  latitudes; 
mais  on  peut  constater  fréqueunnciit  ipie  ces  perturbations. 
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dans  loiir  marche  |)it»grcssive  à Iravei-s  rKumiHi,  stml  alliircs 
presque  invinciblement  pendant  1 été  vei-s  le  continent  d’Afrique 
|)ar-dessus  la  Méditerranée. 

En  ayant  i-ecours  aux  moyennes  |M)ur  ck-arter  les  causes  jan  - 
turlatrices,  on  reconnaît  l’existence  à la  surfaœde  la  Mi-diter- 
r.mée  orientale  de  vents  dominants  des  régions  N.  ou  N.  Ei. 
ijiii  s’étendent  justpi’en  Italie,  souvent  même  jusqu’au  détroit 
de  (iibraltar.  Dans  ct!s  jwrages  et  dans  cette  saison,  la  traversée 
d’Eui'ope  en  .Vfrique  est  plus  prompte  que  le  retour.  I.a  fré- 
quence actuelle  de  la  navigation  entre  la  E'rance  et  l’Algérie 
ayant  permis  de  mieux  apprécier  l’état  moyen  des  vents  dans  ' 
le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée,  on  a reconnu  que,  là 
aussi,  1a  traversée  moyenne  de  la  France  à l’Algérie  est  plus 
courte  d’un  quart  pour  les  navires  à voiles,  et  d’nn  dixième 
pour  un  navire  à vapeur,  que  la  traversée  de  retour.  Tout  le 
versmt  Niird  des  îles  .Majorque  et  .Minonjue  et  surtout  de  cette 
dernière,  est  travcisé  pur  un  vent  dominant  du  Nord  qui  produit 
dans  ces  îles  un  ralx)ugrissement  trâs-sensible  de  la  végétation 
et  une  inclinaison  de  tous  les  arbres  vers  le  Sud.  Ce  vent  s’étend 
an  côtes  de  la  Provence  et  quelquefois  à tout  le  lassin  du  Ubône. 
.Nous  verrons  cependant  que  certaines  circonstances  viennent 
favoriser  son  action  en  ajoutant  à raspiration  du  tSabara  une 
jionssvH;  produite  à la  surface  de  la  France. 

Pendant  l’biver  l’action  du  .Sahara  s’alTaiblil,  les  sommets  de 
r.Vtliis  et  des  chaînes  <jui  en  dérivent  sv;  refroidissent  ; le  Nord 
de  r.Vfrique  devient  plus  froid  que  la  mer,  et  lu  .Méditerranée 
rentre  sous  l’iniluence  générale  des  courants  équatoriaux. 
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§ V.  — Brl«e«  |iério4l«|VM  dltmie». 


Les  variations  diiimes  comme  les  variations  annuelles  du 
ihermoinètre  sont  pour  l'atmosphère  une  cause  de  mouYemeiits 
continuels.  I.e  maximum  de  tem|>érature  suit  le  soleil  dans  sa 
rotation  quotidienne  autour  de  la  terre  ; le  minimum  de  leni- 
|)érature  olicit  à une  loi  semhlahle.  Ix-s  dilatations  et  contrac- 
tions successives  naissant  de  celte  périodicité,  déterminent  le 
déplacement  alternatif  de  masses  d’air  plus  ou  moins  considé- 
rahli-s.  D’un  autre  côté,  la  diversité  de  propriétés  des  difléreii- 
tes  parties  de  la  surface  du  glol)e  amènent  des  inéj;alités  locales 
dans  les  lem|)ératuivs  de  lieux  voisins  et  (lar  suite  des  inégalités 
de  j)ivssion  cl  des  mouvements  aériens. 

Sur  les  côtes,  lorsque  le  temps  est  calme  et  beau,  on  voit,  à 
|)artir  de  huit  ou  neuf  heures  du  matin,  une  brise  de  mer  s’éle- 
ver peu  à peu,  d’autant  plus  .sfuisihle  que  la  température  est 
plus  élevée.  Faible  d’abord  et  limitée  à une  bande  éti-oite,  elle 
augmente  de  force  et  d’étendue  jusque  vers  trois  heuivs,  puis 
elle  s’affaiblit  graduellement.  Le  calme  renaît  au  coucher  du 
soleil  ; mais  bientôt  s’élève  une  brise  de  terre  allant  à la  mer  et 
durant  jusqu’au  lever  du  jour.  En  l’ilbsence  de  tout  mouve- 
ment général  de  l’atmosphère,  la  direction  de  ces  deux  brises 
est  |)er|)endiculaire  à la  direction  générale  de  la  côte  ; mais  si 
l’air  est  animé  d’un  mouvement  d’ensemble,  les  brises  de  terre 
et  de  mei'  se  combinent  avec  ce  moiiveineut  qu’elles  dévient 
d’autant  plus  qu'il  est  plus  faible  et  plus  oblique  à la  côte.  Ima- 
ginons, par  exemple  et  |)our  groujier  ensemble  les  divers  cas, 
qu’un  vent  d’O.  modéré  smiflle  sur  une  île.  le  vent  génénil  et 
la  brise  de  mer  marcheront  de  même  sens  sur  la  côte  occideii* 
laie  et  de  sens  contraire  sur  la  côte  orientale.  L’inverse  aura 
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lieu  pour  la  brise  de  terre.  Dans  le  jour,  le  viml  d’O.  semblera 
donc  |diis  fort  sur  la  cote  occidentale  ()uc  sur  la  côte  orientale; 
pendant  la  nuit,  il  scmiblera  plus  faible.  Sur  la  côte  septentrio- 
nale. le  vent  comjmsé  inclinera  graduellement  vw’s  le  N.  0.  sous 
riniluence  croissante  de  la  brise  de  mer  dont  la  direction  natu- 
relle serait  N.;  puis  il  ivviendraà  l’O.  et  dépassera  celte  direc- 
tion vers  le  S.  0.,  sous  l’action  de  la  brise  de  terre.  Dans  les 
mêmes  circonstances,  mais  sur  la  cdte  oppetsée,  lovent  d’O.  in- 
clinera d’alKird  vers  le  S.  0.  jusipi’à  5 beures,  puis  il  reviendra 
vers  ru.  et  remonteni  vers  le  N.  0. 

Des  phénomènes  du  même  genre  se  pi-oduiront  sur  les  conti- 
nents dans  le  voisinage  des  montagnes.  M.  Fournet  a étudié  avec 
soin  ws  brises  de  jou;’  et  de  nuit  qui  acquièrent  fréquemment 
une  grande  énergie  dans  cei-taines  vallws  des  hautes  chaînt's  de 
montagnes,  particulièrement  celles  qui  sont  inclinées  vers  le 
midi.  Nous  résumons  ci-des.sons  le  travail  deM.  Fournet'. 

Ia;s  grandes  saillies  du  sol  déterminent  journelleinenl  nn  Ilux 
et  un  reflux  atmosphérique  accusés  par  des  brises  alternative- 
ment ascendantes  et  descendantes  connut*  de  lenqis  immémo- 
rial, dans  certaines  localités,  sous  les  noms  de  Thalirind,  Pon- 
lia»,  Vesine,  Sulore,  Yanderou,  Rebas,  vent  du  Mont-Blanc, 
Aloap  du  vent. 

Ces  courants  d’air  se  développent  au  plus  haut  degré  dans  les 
concavités  des  vallées,  mais  sans  leur  être  exclusivement  pro- 
pres; ils  se  produisent  le  long  de  toutes  les  rampes. 

Ixî  passage  du  Ilux  au  rellux,  et  réciproquement,  est  rapide 
dans  les  gorges  étroites  et  aboutissant  après  un  long  trajet  à de 
hautes  sommités  ; il  est  plus  tardif  dans  les  bassins  généraux  où 
le  Ilux  n’est  en  général  franchement  établi  qu’à  10  heure*  du 
matin  et  où  le  rellux  ne  comincnce  à être  regulier  ipie  vei* 
l)  heures  du  soir.  L’intervalle  entre  les  brises  montantes  et 

> Fournet,  Ànnalrs  de  physique  et  de  chimie,  l.  LXXIV,  (i.  537,  tSM. 
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(iesccndanlcs  est  rempli  par  des  oscillations  ou  redondances  al- 
tcrnalivcs.  L’heure  de  ce  phénomène  critique  varie  avec  les 
saisons  et  avec  ipiclques  circonstances  météorologiques  acciden- 
telles. 

Les  brises  des  montagnes  sont  régulières  dans  les  vallœs 
régulières,  mais  présentent  des  accidents  vers  leurs  embran- 
chements. Ces  variations  peuvent  se  manifester,  suivant  le  mode 
d’cmlwîtement  des  vallées,  soit  <lans  la  jairiode  diurne,  soit 
dans  la  p*‘riode  nocturne.  Li  configuration  des  sommets  exerce 
aussi  une  grande  inlluence  sur  les  mouvements  de  l’air  suivant 
les  heures  et  les  saisons.  Ils  sont  tantôt  plus  prononcé-s  le 
jour  que  la  nuit  (vallée  de  Maurienne),  tantôt  plus  forts  la  nuit 
que  le  jour  (/’oiitius,  Aloiip  de -fciU  de  Chessj);  quelquefois 
c’est  l’hiver  avec  ses  neiges  qui  est  le  plus  favorable  aux  brises 
nocturnes,  d’autres  fois  c’est  l'été,  pour  les  vents  du  jour.  Hans 
la  vallée  de  Joux,  jiar  exemple,  les  alternatives  de  froid  et  île 
chaud  sont  si  brusques  que  l’on  y éprouve  quelquefois  des  va- 
riations de  ‘20  degrés  en  quelques  heures,  et  que  l’on  a vu  les 
faucheurs  couper  de  la  glace  le  matin  avec  leurs  faux,  tandis 
que  dans  le  milieu  du  jour  le  thermomètre  marquait  38  degrés 
au  soleil.  11  est  impossible  que  de  pareilles  différences  ne  pro- 
duisent pas  des  courants  extraordinaires. 

Ces  esjN“ccs  de  marées  locales  sont  en  général  plus  pronon- 
cées dans  les  vallées  larges;  elles  s’alîaiblissent  dans  les  r.iniiti- 
cations  latérales;  mais,  quand  le  bassin  s’étale  en  une  véritable 
plaine  capable  de  subvenir  à une  In'-s-grande  dépense,  ou  d’ah- 
sorlicr  une  masse  d’air  considérable,  la  vite.sse  de  l’air  dimi- 
nue. .\insi,  i-arenient  le  l'ontias  atteint  le  cours  du  Rhône  ; 
autour  de  Genève,  les  brises  de  la  vallé-c  de  l’.\rve  paraissent 
assez  alfaiblies  pour  n’avoir  pas  excité  l’attention  des  habiles 
oliservateurs  de  cette  ville. 

l/i's  vents  généraux  moditient  ou  conipliqiient  les  brises  des 
hautes  montagnes,  mais  ne  sont  pas  toujours  assi-z  énergiques 
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pour  Its  <l('lniiro  cnIitTPmcnt.  lA>ur  aciion  déj)(’nd,  du  resle, 
de  leur  direction  par  rapport  à l’orientation  des  vallées.  Pour 
qu’ils  agissent  avec  effieacilé,  il  faut  qu’ils  soufflent  dans  le 
sens  de. la  vallée  montante;  dans  ce  cas,  ils  favorisent  la  brise 
de  jour  et  ne  contrarient  que  la  brise  de  nuit.  Dans  une  di- 
rection oppos<-e,  leur  infliienee  est  amoindrie  par  les  sommités 
de  la  chaîne;  dans  une  direction  Iransverside,  b-s  vallées  sont 
encore  abritées  par  les  .saillies  latérales. 

I/.’s  brises  entraînent  avec  elles  les  corps  flottants  dans 
l’air.  C’est  ainsi  que,  suivant  les  j)ériodes  du  jour  et  de  la 
nuit,  les  fumées,  et  surtout  les  vapeurs,  vont  se  concentrer 
durant  le  jour  autour  des  hautes  cimes  (vallét-s  d’Aoste,  de 
la  Maurienne,  de  l’Ossela,  d’.Vnsasca,  de  la  Séwia,  val  d’Illiers, 
col  du  Géant,  Valais,  Pilai),  ou  bien  sont  ramenét's  durant  la 
nuit  vers  les  concavités  (Martigny,  Chessy,  Saint-Marcel,  vallée 
du  Gier).  L’air,  sur  ces  hauteurs,  se  dessèche  la  nuit  et  rede- 
vient plus  humide  |xuidanl  le  jour,  tandis  que  l’effet  inverse  a 
lieu  dans  les  vallét's. 

L’air  chaud  des  plaines,  transporté  par  les  brises  diurnes, 
tend  àéeliaufïerles  sommilésdes  montagnes,  lanilis  que  la  bris<‘ 
nocturne  limd  à refroidir  leiii-s  concavités  en  y |)orlant  l’air  des 
régions  supérieures.  De  là  résilient  la  fraîcheur  subite  o<'ca- 
sionnés*  par  l’aloup  du  vent,  les  congélations  de  vajieur  d’eau 
par  le  |M)utias,  les  congédations  prinlaïuères  qui,  à rayonne- 
ment égal,  atteignent  pins  particnlièremenl  les  végétaux  des 
vallées. 

.\u  reste,  ces  phénomènes,  observés  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Foiirnet  dans  les  Alpins,  se  remarquent  au  même  degré  dans 
toutes  les  grandes  chaînes  de  montagnes,  et  à un  degré  moindre 
dans  tous  bs*  pays  accidentés,  même  aux  hautiîs  lalitudisi.  Les 
voyageui's  ont  souvent  ressenti  un  abaissement  de  température 
très-prononcé  en  traversaid  la  nuit  certaines  gorges  situées 
entre  des  montagnes  même  très-peu  élevées.  Souvent  encore,  en 
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descendant  une  colline,  on  a jm  éprouver  un  sentiment  de  fraî- 
cheur très-marqué  lorsqu’on  s’approchait  du  fond  de  la  v.alhv. 
Cet  effet  est  particulièrement  marqué  dans  les  dépressions 
étroites  et  peu  j)rofoiides  creusées  par  les  eaux  diluviennes  au 
milieu  des  plateaux  jurassiques  du  centre  de  la  France. 

Toutes  ces  hris('s  de  terre,  de  mer  ou  de  montagnes  ont  une 
commune  origine.  Le  sol  prend  la  plus  large  p<art  des  rayons 
solaires,  c’est  surtout  par  lui  et  à son  contact  que  l’air  s’é- 
chauffe. Toute  la  couche  d’air  qui  repose  à la  surface  des  ram- 
pes frapptVs  par  le  soleil  est  .à  une  température  plus  élevée  que 
l’air  situé  à une  même  hauteur  au-dessus  des  plaines.  Cet  air 
monte  en  glissant  sur  ces  rampes  comme  l’eau  placée  dans  un 
V.1SC  exposé  au  feu  glisse  en  montant  sur  les  prois  échauffées 
du  vase.  l‘ar  contre,  durant  la  nuit,  c’est  le  sol  qui  rayonne  le 
plus  et  se  refroidit  le  plus  vite  ; cette  condition  inversti  produit 
dans  l’air  un  mouvement  pareillement  renversé.  Entre  la  terre 
et  l'eau  c’est  la  terre  qui  s’échauffe  le  plus  pndant  le  jour  et  se 
refroidit  le  plus  pendant  la  nuit-;  comme  d’ailleurs  les  terres 
présentent  toujours  une  inclinaison  plus  nu  moins  prononcée 
vers  la  mer  dans  le  voisinage  des  Côtes,  nous  trouvons  une 
double  influence  tendant  à produire  les  deux  brises  alternatives. 

La  marche  progressive  du  soleil  dans  le  sens  de  l’équateur 
produit  des  effets  d’un  autre  <irdre.  Dès  que  cet  astre  se  lève 
|W)ur  le  méridien  de  l’ai'is,  par  exemple,  la  tem]M'rature  com- 
mence .1  monter  sur  tous  les  points  situés  sur  ce  méridien.  La 
première  cons<'“queiice  est  un  accroissement  dans  la  force  élasti- 
que de  l’air  dans  ses  coucJies  inférieun's  et  une  hausse  du  ba- 
romètre. Peu  à |H'u  l’air  des  couches  su])érieures  obéit  à cet 
excès  de  pression  i‘t  permet  à l’air  inférieur  de  se  dilater  li- 
brement; mais  le  mouvement  ne  se  fait  ps  seulement  en  hau- 
teur, il  se  produit  également  dans  le  sens  des  pôles  et  aussi 
vers  les  ivgions  de  l’Ouest  qui  commencent  à |)eiiie  .à  subir  l’in- 
fluence solaire.  L’eflét  se  conlinne  tant  que  la  température 
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iDonle;  après  le  maximum  il  esl  rem|ilaeé  par  iin  effet  inverse. 
Dans  lin  air  |)arfailemenl  calme  on  verrait  donc,  dans  nos  ni- 
pions  SC  produire  au  lever  du  soleil  un  léffer  vent  d’E.  inelinant 
graduellement  vers  le  S.  dans  le  milieu  du  jour,  et  inelinant 
ensuite  versl’O.  sur  le  soir.  Dans  l’hémisphère  Austral  la  rota- 
tion aura  lieu  au  contraire  de  l’E.  à l’O.  par  le  N.  Dans  les 
deux  cas,  le  vent  tourne  avec  le  soleil. 

Si  l’atmosphère  est  animée  d’un  mouvement  général  de 
translation  peu  rapide,  la  rotation  diurne  du  vent  y restera  sen- 
sible ; il  en  sera  de  même  pour  les  brises  de  terre  et  de  mer  et 
pour  les  brises  de  montagne.  Ix's  grands  vents  n’en  seront  pas 
affectés  d’une  manière  appréciable.  Ces  derniers  cependant  sont 
soumis  à une  rotation  régulière  dont  l’origine  est  tout  autre  et 
Ix^iicoup  plus  complexe.  Nous  l'examinons  dans  les  chapitres 
suivants. 
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I.K-S  TKMPÈTKS  TRnPICAI.fïi 
or  K A G A N s,  T VI’ H O. N S,  C ï C I.  O N K S 


l,<‘s  |»erlnrbalions  alniosphi'riqiios  sont  pou  fi-équonles  Pt  |h'II 
(Im-ablps dans  U*s  ivgions  intprlropiralps  ocpiijx'ps  par  Ips  alizés; 
mais,  quand  plies  s’yprodiiiseni,  pIIps  yacquiprenl  une  iiipom- 
|»arable  violencp.  Nous  ne  voulons  |ioinl  prier  ici  des  oi’agps 
qui  SP  renouvellpiil  presque  chaque  jour,  pendant  la  saison  des 
pluies,  dans  la  zone  comprise  entre  les  alizés,  i>t  y atteignent 
des  proprtions  généralement  inconnues  dans  nos  climats.  En 
dehors  de  ces  accidents  habituels  des  climats  chauds  ou  tem- 
péré«,  les  tem[)étes  tropicales  offrent  des  caraclèn^  IranclK^ 
dont  nous  allons  faire  l’examen.  Aux  Indes  Orientales,  où  elles 
ont  été  l’objet  de  longues  et  consciencieuses  étudc's  de  la  part  de 
Piddington,  elles  prtent  le  nom  de  tÿp/jon.  Piddinglon  les  dé- 
signe pr  le  mot  cyclone  (du  grecn/c/oîi,  cercle),  par  exprimer 
ainsi  la  loi  la  plus  remarquable  de  leur  dévoloppmenl.  Dans 
les  Antilles,  on  les  appdle  oiiragaim;  ce  sont  également  des 
cyclones.  Ia;s  journaux  ont  jdiisieui’s  fois  mentionné  les  épou- 
vantables désastivs  occasionnés  jmr  ces  météores  dans  les  .\n- 
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lilU‘s,  à l:i  Réunion,  à l’ilo  Mauriro,  ou  sur  los  côtes  de  la 
f.liine.  Ca|>|M'r Redlield’,  Reid’,  l’id<lin"lon  *,  Rridel Rel- 
ierAndraii’,  etc.,  ont  sucressivenieni  étudié  ces  lem|)èlesel 
en  mil  fait  l'objet  de  [dusieurs  écrits  qui  nous  j;uideronl  dans 
nos  descriptions.  Deux  olHiciers  de'  la  marine  iin|M‘riale  de 
France,  MM.  Zurclier  et  Maf;ollé,  cousacraul  en  connuun  les 
loisirs  de  leui'  retraite  à la  vulgarisation  des  priuci|iaux  phéno- 
mènes de  l’ai tnos|)lière  ont  éfralemenl  donné  d’inléivssanis  dé-- 
tails  sur  les  cyclones 


h'.  >-r  et  marelie  des  e.i^eloaes. 


la’  cyclone  est  conslilné  par  une  massi’  d’air  considérahie 
animée  d’un  mouvement  de  rotation  rapide  aulonr  d’un  axe  à 
|H‘u  près  vertical.  La  rotation  a constamment  lieu,  dans  l’Iié- 
misphère  Nord,  de  l’Ouest  à l’Kst  en  passant  par  le  Sud,  c’est-à- 
dire  en  sens  invei-se  du  mouvement  des  aifruilles  d’une  montre. 
Dans  riiémisplière  Sud  au  contraire,  elle  s’elTeclue  île  l’OnesI  à 
l’Kst  en  [lassanl  ))ar  le  Nord,  ou  dans  le  sens  du  monvemeni 


* On  Prevailing  Stunns  of  Aitanlir  Omi  of  Snrth  America.  {Observations 
on  Winds  and  Montons,  bnidmi,  1801.) 

* Snmmary  Stalemenis  of  some  of  lhe  Uadtntj  Fact%  in  Mcteoroloijfj.  Uos- 
Ion.  ISiîi. 

' A Statement  of  lhe  Progrens  niade  tonnirds  deveiopping  the  Law  of  Storms, 
|»ndon,  1838. 

* Guide  du  niarin  sur  ta  loi  des  tempèlef,  jKtr  Henri  Piddin^tmi.  président 
de  l:i  cour  de  mnrine  h ralrutla,  Iradnil  par  F.  J.  T.  Clianlonneaii,  lientenanl  do 
de  Ytiisseau;  2*  édition. 

* Etude  sur  les  ouragans  de  lluhnisphèrc  nnstrnl,  par  II.  nridet,  HeiitenaiU 
de  vaisseau,  capitaine  de  port  à File  de  la  Héiiiiion.  — Saint-Henis,  1801 . 

« Des  ouragans,  lornados,  typhons  et  tempêtes,  par  Finaéiiieur  hv^lmjiraplie 
Keller,  Annales  mantimes,  1847. 

" De  Wet  der  slormen...,  pur  Andrau.  — Dlrerhl,  1802. 

* Les  ïemiH^it's,  pr  Znreher  et  Mar^ollé. 


Digilized  by  Google 


218 


I£S  TKMPftTKS  TROPICAI.ES. 


des  aiguilles  d’une  montre  (fig.  ÔO).  Pendant  que  l’air  tourbil- 
lonne ainsi  sur  lui-même,  l’ensemble  du  phénomène  est  entraîné 
d’un  mouvement  plus  ou  moins  rapide  à la  surface  du  glolx;, 

et  décrit  une  vaste  courbe  dont 
la  convexité  est  dirigée  vers 
l’Ouest. 

læs  cyclones  prennent  nais- 
sance entre  l’équateur  et  les  tro- 
piques, à une  latitude  sensible- 
ment t^ale  à celle  du  soleil, 
pendant  le  trouble  apprté  dans 
les  alizés  par  le  transport  de  la 
nappe  équatoriale  ascendante  ou 
lors  du  changement  de  mous- 
son. Une  fois  formé,  il  va  pres- 
que toujours  en  s’éloignant  de 
l’équateur.  Dans  notre  hémi- 
sphère, il  marche  d’abord  vers 
l'Ouest  en  se  relevant  un  peu  vcra  le  Nord,  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
atteint  la  latitude  de  50°  environ  ou  la  limite  septentrionale  des 
alizés  du  N.  E.  Arrivée  en  ce  jwint,  sa  trajectoire  est  dirigée  du 
Sud  au  Nord  ; elle  s’infléchit  ensuite  vers  l’Est  en  continuant  à 
remonter  vers  le  pôle.  Nous  avons  reproduit,  dans  la  planche X, 
la  marche  d’un  cyclone  à la  surface  de  l’Atlantique  Nord  dé- 
terminée par  le  lieutenant  Porter  de  la  marine  des  États-I'nis, 
d’après  les  journaux  de  hord  conservés  à l’ohservatoire  de 
Washington.  La  route  suivie  par  cet  ourangan  en  août  18AS 
est  à peu  près  la  même  pour  tous  ces  métrôres  à la  surface  de 
r.Xtlnntique  Nord.  On  voit  qu’ils  y franchissent  les  limites  des 
régions  tropicales  et  pénètrent  jusque  sur  l’Europe.  Nous  n*- 
viendrons  sur  ce  jioini  dans  le  chap.  ix  consncié  aux  tempi'Mes 
de  nos  climats. 

Dans  l’hémisphère  Austral  la  marche  des  ouragans  est  la  même 


Fig;.  59. 
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que  dans  l’homisphèrc  Boréal,  sauf  qu'au  lion  de  remonler  vers 
le  Nord  ils  se  dirigent  vers  le  Sud.  Celle  disposition  des  tra- 
jectoires des  cyclones  n’esl  loiilefois  constante  que  dans  IWt- 
lanliquc  et  l’Océan  Indien.  Les  typlions  de  la  mer  de  Chine 
affectent  des  allures  un  peu  différentes,  et,  dans  certains  cas,  ils 
SC  rapprochent  de  l’équateur  au  lieu  de  s’en  éloigner:  leurs  di- 
rections observé'es  jusqu’ici  sont  comprist>s  entre  le  S.  S.  O.  et 
le  N.  N.  0. 

Le  diamètre  des  cyclones,  leur  vitesse  de  rotation  et  leur  vi- 
tesse de  translation  diffèrent  beaucoup  de  l’un  à l’autre. 

Le  diamètre  initial  peut  varier  de  2r)0  à 400  kilomètres  ; il 
augmente  progressivement  à mesure  que  la  tourmente  s’éloigne 
de  l’équateur  et  pénètre  à des  latitudes  plus  élevées,  il  peut  at- 
teindre vers  la  fin  de  sa  course  à I ùOO  ou  2000  kilomètres. 

Im  vitesse  de  rotation  est  à son  maximum  à une  certaine  dis- 
tance du  centre.  Au  centre  même  règne  un  calme  plus  ou  moins 
complet  interrompu  quelquefois  par  de  violentes  rafales  et  de 
brusques  renversements  dans  la  direction  du  vent.  Sur  les  bords 
extérieurs  du  disque  tournant,  là  où  il  confine  à la  masse  atmo- 
sphérique rt'stér  calme,  la  force  du  vent  diminue  graduellement. 
A une  distance  moyenne  du  centre,  plus  près  ce|x:ndant  de  ce- 
lui-ci que  du  l)ord  extérieur,  la  vitesse  de  l’air  peut  atteindre  à 
200  ou  2Ü0  kilomètres  à l’heim!.  le  vent  furieux  qui  en  résulte 
.se  modère  graduellement  à mesure  que  la  tempête  progresse  et 
s’étale  sur  une  plus  large  surface. 

La  vitesse  de  translation  du  tourbillon  varie  aussi  en  raisoh 
de  l’intensité  de  la  tempête  et  contribue  à l’accroître.  D’aprt's 
M.  Keller,  dans  les  plus  faibles  ouragans  elle  n’a  jamais  été  in- 
férieure à lu  kilomètres  à l’hcui'e  ; dans  les  plus  violents  elle 
n’a  jamais  excéslé  45  kilomètres.  C’c'st  à peu  prf's  dans  ces  li- 
mites qu’est  généralement  comprise  la  vitesse  de  translation  des 
tem|iêtes  d’Europe.  D’après  M.  Bridet,  cette  vitesse  serait  l)eau- 
coiip  moindre  dans  l’Océan  Indien  ; elle  atteindrait  à peine  de 
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4 à 8 kilomèlivs  dans  le  voisinage  de  l’équateur  jiouF  s’élever 
progressiveineni  jusqu’à  ‘20  ou  2.n  dans  les  latitudes  plus  éle- 
vées. Du  reste,  la  progression  d’un  cyoloiie  n’est  pas  un  résultat 
du  inouvenient  de  rotation  qui  le  constitue,  niais  du  inoiiveinenl 
géné*ral  de  la  portion  de  l’atniosphère  ipii  entre  dans  sa  sphère 
d’action.  De  là  l’espèce  d’anomalie  présentée  par  certains  ty- 
phons de  la  mer  de  Chine. 

Les  observations,  quand  elles  sont  eu  nomhre  suftisant,  per- 
mettent de  constater,  dans  les  régions  tropicales,  le  circuit  corn- 
plet  des  vents  autour  du  centre  du  (^•clone;  il  est  d’ailleui-s 
arrivé  plusimirs  fois  qu’un  navire,  fuyant  vent  arrière  devant  la 
tempête,  s’est  retrouvé  presque  à son  |)oint  de  départ  après  un 
parcoui-s  de  plusieurs  centaines  de  lieues.  Uuand  la  tempête  sort 
des  régions  tropicales,  il  devient  plus  difficile  de  retiTiuver  h>s 
traces  d’une  révolution  complète  et  continue;  lorstpi’elle  at- 
teint surtout  les  latitudes  de  40“  ou  4.^°  ou  au-ilessus,  on  ne  re- 
trouve plus  que  la  portion  du  tourhillon  tournée  vers  l’équateur. 
M.  .\ndraii  qui  a constaté  ce  fait  sur  les  cyclones  de  l’.\tlanti- 
que  Nord,  en  donne  une  explication  assez  ingénieuse.  Partant 
d’un  principe  de  mécanique  très-remai-quahle,  le  principe  de  la 
conservation  du  [larallélisme  des  axes  de  rotation,  M.  .\ndraii 
sup|)ose  que,  l’axe  d’un  tourhillon  doit  rester  parallèle  à lui- 
même  dans  les  positions  qu’il  prend  successivement  à la  sur- 
face du  globe.  L’axe  du  tourhillon  serait  vertical  à son  origine 
)>rès  de  l’éipiateur  ; à mesure  qu’il  s’avancerait  vers  le  pêde,  la 
surface  terrestre  s’inclinerait  graduellement  sous  Ifii,  et  par 
suite  il  paraîtrait  |M'ucher  de  plus  en  plus  du  côté  de  l’équaleur. 
Le  tlisque  tournant  tendrait  donc  à s’éloigner  de  la  surface  ter- 
restre dans  sa  moitié  Nord,  tandis  qu'il  s’en  approcherait  dans 
sa  moitié  méridionale  ; c’est  dans  cette  dernière  partie  seule- 
ment qu’on  ohst'rvcrait  la  tempête.  Cette  explication  est  très- 
satisfaisante  au  premier  abord  ; elle  soulève  ee[H‘ndant  de  graves 
ohjtrtions.  La  conservation  du  parallélisme  des  axes  d(>  rotation 
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L*s.t  n|iplir;ibl(;  à un  corps  solide,  tel  cpi’un  IxMilet  lancé  par  un 
canon  rayé,  mais  non  à une  masse  fluide  dont  les  diverses  par- 
ties n’ont  entre  elles  aucun  lien.  La  masse  d’air  qui  tourbil- 
lonne ne  se  déplace  pas  avec  la  même  vitesse  à toutes  les  hau- 
teurs ; les  parties  superlicielles  au  s<d  nu  à la  mer  sont  ralenties 
jmr  les  l'rollements  qu’elles  y éprouvent,  en  sorte  que  l’axe  de 
rolalion  doit  toujours  être  incliné  plus  ou  moins  dans  le  sens 
de  la  proff cession,  l’extrémité  sujiérieure  préa'-dant  l’extrémité 
op|M)s<-e.  C’est  en  elTel  ce  que  l’on  remarque  dans  les  Iromltes 
rendues  visibles  à distance  par  les  vapeurs  qu’elles  entraiiieut,  et 
dont  l’axe  éprouve  des  inflexions  très-variables.  .Vu  lieu  de  celle 
explication  acceptable  dans  certains  cas  j)arliculiers,  mais  très- 
contestable  daiiâ  les  circonstances  ordinaires, 
il  en  est  une  la-aucoup  plus  simple  tiréiï  de 
la  sup«irposilion  des  deux  mouvements  ib^ 
rotation  cl  de  translation.  Si  nous  menons 
par  le  centre  du  distpie  tournant  (li".  40) 
un  diamètre  parallèle  à la  ligne  de  par- 
cours du  cyclone,  sur  l’ittie  des  moitiés  du 
<lisque  les  deux  vitesses  seront  plus  ou 
moins  concordantes  et  se  renforceront  ; sur  la  moitié  op|jos('e 
elles  seront  discordantes  et  sembleront  s'alVaiblir. 

Imaginons  qu’un  bateau  à vapeur  se  meuve  avec  une  vi- 
tesse de  4 lieues  à l’heure  par  l'apport  à l'eau  sur  laquelle  agit 
sa  machine,  si  celte  eau  est  celle  d’un  lleuvc  coulant  avec  une 
rapidité  de  3 lieues  dans  le  sens  dans  lequel  agit  la  vapeur,  le 
liateau  marchera  avec  une  vitesse  réelle  de  7 lieues. par  raïqiort 
au  rivage  iminohile;  si,  au  contraire,  le  bateau  ivmonte  le 
lleuve,  sa  vites.se  ne  sera  plus  que  de  1 lieue,  bien  que  dans  l’un 
et  l’autre  cas  la  machine  parcoure  en  réalité  4 lieues  sur  l'eau. 
L’excès  de  la  vitesse  à la  descente  sur  la  vitesse  à la  luontik; 
sera  égale  au  double  de  la  vile.ssede  l’eau  et  croîtra  avec  cette 
dernière. 


«— -> 
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I)an,s  le  voisinage  de  l’équalcur,  la  vitesse  de  translation  des 
cyclones  est  faible,  |)articulièrement  dans  l’Océan  Indien  ; la 
diflérencc  des  viU'sses  du  vent  observé  dans  les  deux  moitiés  du 
disque  tournant  ne  sera  pas  très-grande.  La  vitesse  de  rotation 
y est,  au  contraire,  exlrèinement  rapide  ; le  vent  le  plus  all'aibli 
y conservera  donc  encore  une  intensité  Irè's-notableet  suffisante 
[Miur  frdp|)cr  l’attention.  Mais  à mesure  ipie  la  tempête  pro- 
gixîsse  vers  le  Nord  sur  l’Atlantique,  sa  vitesse  de  translation 
s’accroit;  l’inégalité  dans  la  force  des  vents  sur  les  deux  moitiés 
du  disque  tournant  augmente  dans  le  même  rapport  ; et  comme 
la  vitesse  de  rotation  diminue  de  son  côté,  il  arrive  un  moment 
où  les  deux  vitesses  devenues  égales  produisent  un  vent  nul  là 
où  elles  sont  de  sens  contraiiv.  Il  pourrait  même  arriver  que  le 
vent  marcbàt  dans  le  môme  sens  général  que  le  tourbillon  lui- 
même,  dans  les  points  du  circuit  où  il  devrait  avoir  une  direc- 
tion opjHisét;,  de  même  que  notre  Iwteau  semblerait  marcbei' 
dans  le  sens  du  cours  d’eau  s’il  remontait  moins  vite  que  l’eau 
ne  descend. 

L’inégalité  de  force  des  vents  distribués  autour  du  centre  d’un 
cyclone  est  bien  connue  des  marins  ; une  moitié  du  disque  tour- 
nant est  ap|)clée  par  eux  demi-cercle  daiujereux,  l’autre  demi- 
eercle  maniable.  Ces  deux  dénominations  ne  sont  pas  dues  tou- 
tefois à la  seule  force  des  vents,  mais  aussi  à la  difficulté  des 
manœuvres  pour  éviter  la  tempête.  D’après  l’explicnlion  de 
M.  Andrau,  le  demi-cercle  dangereux  devrait  être  le  demi-cer- 
cle méridional  dans  toutes  les  positions  du  tourbillon  à la  sur- 
face de  riiéniispbère  Boréal  ; c’est,  au  contraire,  le  demi-cercle 
.Nonl-Est,  dans  la  première  pbas<\  de  parcours  de  la  tourmente  ; 
quand  sa  ti-ajectoire  se  relève  vei's  le  Nord,  le  demi-cercle  dan- 
gereux passe  à l’Est;  il  tourne  au  Sud-Est  et  au  Sud  quand  la 
trajectoire  s’incline  au  .Nord-Est  et  à l’Est.  En  un  mot  les  vents 
ont  toiijoui-s  leur  maximum  de  violence  sur  la  droite  de  la  tra- 
jectoire i«rcourue  par  le  cyclone,  cette  droite  étant  déterminée 
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comme  lii  rive  droite  d’un  fleuve.  C’est  |)i  écisémenl  celle  où  les 
deux  vitesses  oui  la  même  direction.  Dans  rhémis|)lière  Austral 
où  la  rotation  des  cyclones  est  ix^nversée,  leui'  demi-cercle  dan- 
pcreiix  est  situé  sur  la  t^auclie  de  leur  trajectoire. 

l II  autie  caractère  très-reman|uable  des  cyclones  est  la 
baisse  Iwrouiétriquc  énorme  qui  les  accompagne.  Celte  baisse 
est  d’autant  plus  extraordinaiiv,  qu’elle  a lieu  dans  des  légions 
où  le  baroiiiètre  est  d’une  constance  tre-s-grande.  C’est  au 
centre  iiiéuie  du  tourbilloii  que  se  trouve  la  pression  iiiiiii- 
rnuni  ; elle  est  le  résultat  et  non  la  cause  du  luouvemeut  loiii  - 
naiit. 


II.  — Théorie  des  eyelcMiei». 

Ixïsapplications  nombreuses  de  la  force  centrilùgeà  l’industrie 
nous  ont  familiarisés  avec  les  effets  de  cette  force.  Imprimons 
à l’eau  d’un  vase  un  mouvement  de  rotation  autour  d’un  axe 
vertical,  nous  verrons  immédiatement  la  surface  du  liquide  se 
creuser  au  centre  et  se  relever  sur  les  bords,  l/eau  fuit  l’axe  de 
rotation,  jusqu’à  ce  que  l’action  de  la  [icsanteur  agis.sant  sur  la 
surface  inclinée  vers  le  centix;  fasse  é“quilibre  à celte  tendance 
excentrique. 

l'n  corps  quelconque  abaiidunné  librement  à lui-même,  eu  de- 
hors de  toute  action  étrangère,  reste  au  rejKis,  ou,  s’il  est  animé 
d’un  mouvement  antérieur,  il  se  meut  en  ligne  droite  et  d’une 
vitesse  constante.  Toute  modification  dans  la  vitesse  ou  la  direc- 
tion du  mouvenieiil  exige  l’intervention  d’une  force  en  rapport 
avec  le  changement  produit.  I.os  planètes  abandonnées  à leur 
seule  vitesse  acquise  s’éloigneraient  du  soleil  suivant  la  tangente 
à l’orbe  qu’elles  décrivent  ; elles  sont  maintenues  sur  cet  orbe 
par  l’attraction  continue  exercée  sur  elles  par  le  soleil.  De 
cet  astre  émane  la  force  réellement  active;  la  force  fictive. 


224  LKS  TEMPÊTES  TtlOPICALES. 

('•gale  cl  contraire,  est  apjx?lcc  conventionncllenieiil  Ibrcc  cen- 
trifuge et  introduite  dans  tous  les  calculs  astronomiques  comme 
moyt'n  de  simplification  du  langage.  Cette  dernière  force,  en 
effet,  est  indépendante  de  la  nature  des  attaches  au  centre;  son 
action  est  régli-e  par  le  mouvement  circulaire  seul  ; ellecsl  connue 
en  grandeur  et  en  direction  dès  que  le  mouvement  est  connu. 
Il  ne  reste  plus  aloi's  qu’à  chercher  l’actinn  r*‘ellc,  cause 
de  reflet  ohsené  : celle  action  peut  ètie  très-variable  dans 
.sa  nature. 

Dans  une  fronde  en  mouvement  la  ténacité  du  fil  maintient 
la  distance  du  mobile  au  centre  de  rotation;  quand  le  fil  se 
rompt  ou  qu’on  lâche  un  de  ses  bouts  la  pierre  continue  sa 
roule  suivant  la  tangente  au  dernier  élément  du  cercle  dé- 
crit avant  (|u'elle  devînt  libre. 

Dans  un  tourbillon  |>roduil  au  sein  d’une  masse  d’eau;  la 
force  centrale  naît  de  la  j)esanteur  et  de  la  tendance  de  l’eau 
à glisser  sur  le  plan  incliné  foi'iué  à sa  surface. 

Dans  un  venti- 
lateur à rotation 
continue,  tel  que 
nous  en  donnons 
un  dessin  (lig.  i I), 
si  l’orillcc  O de 
sortie  du  gaz  était 
fermé,  l'air  |>orté 
vere  la  circonfé- 
renci!  y augmen- 
terait de  densité 
Kic.  II.  jusqu'à  ce  que  son 

exeès  de  ressort  fit 

•'quilibreau  mouvement  centrifuge.  Dans  ce  cas,  la  force  tirant 
vei-s  le  centre  serait  remplacée  jwr  une  foree  jioussanl  vere  lui  ; 
le  lésiiltal  final  reste  le  même. 
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DrlM.uclioiis  l’oriliee  du  vcnlilaU!iii',  I cquilil.n>  sera  i uuiihi  el 
un  courant  continu  iKuicticra  dans  l’appareil  |wr  l’a.xe  B ,Ki„r 
en  sortir  jwr  la  circonlënincc  O.  Ce  inouvcincnt  sera  d’autant 
plus  rapide  que  la  rotation  sera  plus  précipitée.  Mais  pour  que 
l’air  extérieur  afflue  vera  le  ccnti-e,  il  faut  qu’en  ce  jioint  la  pres- 
sion soit  moindre  qu’au  dehors,  de  même  qu’à  la  jairiphéric 
elle  doit  être  siipi-rienre  à la  pression  extérieure  |iour  que  la 
sortie  du  gaz  ait  lieu. 

las  (ig.  42  et  43  rapré.seiitent  un  autre  ventilateur  dû  à 
M.  Comlics.  Cet  ap|»areil  est  ouvert  sur  tout  son  pourtour;  la 


Y 

Fip.  4-,. 


résistance  a la  .sortie  du  gaz  y est  à peu  jirès  annulée  par  l’étcn- 
ilue  considérable  de  la  section  par  laipielle  cette  sortie  s’cffec- 
Ine  ; par  contre  la  force  d aspiration  par  le  centre  est  accrue 
d’une  quantité  correspondante  et  la  raréfaction  de  l’air  v atteint 
un  plus  haut  degré. 

Un  tourbillon  est  un  ventilateur  d’une  immense  étendue,  en 
envisageant  sa  rotation  en  elle-même  et  non  dans  les  causes  qui 
la  prmlnisimt.  La  baisse  <lii  liaromètre  au  centre  s’explique  ainsi 
d’une  manière  toute  naturelle;  il  en  est  de  même  d’un  autre 
fait  généralement  négligé  malgré  .son  importance  pratique  : la 

t5 


Digitized  by  Google 


226 


LtS  TEMPÊTKS  TBOPICALES. 


hauss<-  du  l>aromèlre  sur  le  pourtour  du  cyclone,  vers  les  Ijonis 
exlérieurs  de  son  disque  lournant. 

Malgré  celte  distribution  des  pressions  décroissantes  dclacir- 
conléreiice  vei-s  le  centre,  distribution  (pii  donnerait  lien,  dans 
un  air  calme,  à des  vents  dirigés  vers  (*  dernier  point,  l’air  suit 
une  marche  invei'se  et  se  trouve  relbnlé  du  centre  à la  circonfi?- 
rencc  [>ar  relTet  de  la  rotation.  Mais  alors  une  forte  aspiration 
se  produit  dans  le  sens  de  l’axe  et  y ap|)clle  l’air  des  régions 
atmosphériques  situées  au-dessus  du  disipie  tournant,  on  au- 

dessous  s’il  en  existe. 


itrTt*i>  (te  torsioii. 


Nous  avons  représenté 
ces  mouvementsde  l’air 
dans  la  coupe  théori- 
que (lig.  \\)  d’un  tour- 
billon dont  l'axe  est 
vertical. 

Ces  propriétés  des 
mouvements  tournants 
vont  nous  fonmir  l'ex- 


plication de  divers  phénomènes  météoi’ologiipies  présentés  |iar 
les  cyclones. 

L’aspiration  par  l’extrémité  inférieure  de  l’axe  de  rotation  est 
gênée  jwr  la  surface  terrestre.  Cette  surface  ne  pouvant  s’élever, 
c’est  l’axe  qui  s’alwisse  vers  elle  ; aussi  les  disques  tournants  out- 
ils une  grande  tendanct^  à s’appuyer  sur  le  glolie.  Lorsqu’ils 
sont  obligés,  par  l’elTet  des  saillies  du  sol  ou  toute  autre  cause, 
de  s’élever  dans  l’atmosphère,  ils  ne  tardent  pas  à redescendre. 

U's  résultats  de  l’aspiration  ne  sont  toutefois  pas  nuis  à la 
surface  des  mers.  1a(  niveau  de,  l’eau  s'élève  irmic  manière 


sensible,  formant  comme  une  maiw  locale  qui  suit  la  tempête 
dans  ses  déplacements  progressifs. 

La  violence  du  vent,  dans  sou  mouvement  circulaire,  sou- 
lève une  mer  alTi’ciisCi  La  citMe  des  lames  est  eni|iort('‘e  dans 
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l'espace  fl  une  pluie  salée  retombe  de  toutes  paris.  Lis;  vagues, 
Itattues  jwr  les  vents  sueeessifs  demi  elles  ne  |)euvent  suivre  la 
direction  variable,  surtout  près  du  amta-,  iinissenl  par  s’en- 
Ireclioquer  et  par  s’élever  en  retombant  verticalement  sur  elles- 
mêmes;  elles  protluisent  alors  ces  lames  sourdes  si  redoutée»  des 
marins.  Au  milieu  du  calme  des  vents  dans  la  iTgion  centrale, 
cet  horrible  état  de  la  mer  fait  courir  aux  naviR's  li“s  plus 
grands  dangers.  Sur  le  |Tourtour  du  tourbillon  la  mer  prend 
des  directions  plus  marquées,  parce  que  le  vent  y change  moins 
rapidement;  il  s’échappe  de  tous  li*s  points  de  l'horizon  de 
vastes  ondulations  qui  vont  se  bris<!r  sur  les  rôles  éloigiitw»  cl 
y produire  de  violents  ras  de  marée  '. 

(àdlc  houle  énorme  et  surtout  la  bais.sr;  du  baromètre  t'ormenl 
ksi  signes  précurseurs  de  l’ouragan.  I/Os  indications  fournies 
par  l’état  du  ciel  sont  plus  variables  et  plus  incertaines,  bien 
qu’elles  suffisent  à quelques  marins  habituées  à ces  mers  dan- 
gereusi's  et  doués  d’une  faculté  exceptionnelle  d’observation, 
[K)ur  en  prévoir  l’arrivén;  sans  le  secours  des  instruments.  L’ajs 
pn)che  d’un  ouragan  dans  l’cR-éan  Indien  trouble  le  ciel  de  la 
même  manière  que  les  leinjMÎtes  ordinaires  sur  tous  les  autres 
points  du  globe.  lit;  ciel  à l’horizon  se  charge  de  larges  bandes 
de  nuages  noirs  ou  gris  foncé;  au  coucher  du  soleil,  il  prend 
une  teinte  cuivreuse  et  rougeâtre  très-prononcée.  I.es  nuages 
montent  peu  à peu  et  se  rassemblent;  ils  couvrent  bientôt  tout 
l’horizon  en  se  rapprochant  du  zénith;  des  grains  se  forment 
avant  le  fort  de  la  lem|H!le;  la  pluie  tombe  par  torrents;  des 
orages  éclatent  précédés  jwr  des  éclairs  nombreux.  On  est 
bientôt  en  plein  ouragan. 

Au-dessus  du  disque  tournant,  l’air  afllue  de  toutes  parts  vers 
l’axe  du  tourbillon,  comme  nous  l’avons  repi-ésenté,  lig.  A4. 
Ces  courants  convergents  tendent  a accumuler  vers  le  centre 


' Ufi-vrei  Des  ouragans  dans  C océan  Indien. 
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tous  les  nuages  placés  dans  leur  sphère  d action  ; ils  en 
sont  eux-inènurs  une  cause  de  production  Irès-aclivc.  Nous 
avons  vu  chap.  ni  i|ue  la  température  décroît  assez  itipideinent 
avec  la  hauteur  dans  l’atmosphère.  Si  d'un  autre  côté,  nous 
nous  reportons  à la  courlx;  lig.  45  exiirimaiil  hs  quantités  de 
vapeur  d’eau  que  peut  nuil'ermer  I mètre  cube  d’air  à diverses 
températures,  nous  ti'ouvons  que  du  simple  mélange  de  deux 
masses  d’air  inégalement  chaudes  jicut  ivsulter  une  ahoiidante 
condensation  de  vajieiir.  l’reiions,  |»ar  exemple,  1 mètre  culic 


d’air  saturé  à 50"  et  contenant  ô'2  grammes  de  vajæiir,  et  nié- 
langeons-lc  avec  i mètie  cube  d’air  sec  àO".  En  faisant  abstiac- 
tion  d’aliord  de  la  vapeur,  nous  aurons  2 mètres  cubes  d’air  à la 
températuie  moyenne  de  i5”,  jiouvant  contenir  chacun  14 
grammes  de  va|icur,  soit  ens<!mhle  ‘28  grammes.  Or  le  pre- 
mier mètre  culx;  en  renfermait  5‘2  ; — 4 grammes  auiunt  dû  .se 
condenser.  La  condensation  de  la  vapeur  amènera,  il  est  vrai, 
une  restitution  de  chaleur  latente  devenue  libre  et,  par  suite, 
une  élévation  dans  la  tcmpéi'ature  du  mélange;  mais  cc  lé- 
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l'haulTi'nKuit , résultat  de  la  L'ondcnsalion,  |m'u1  la  réduire  et 
non  l’annuler. 

Farnii  les  eourants  convergents  au-dessus  <lu  dis({iie  tournant, 
les  uns  sont  horizontaux  et  amènent  de  l’air  eliaiid  et  humide, 
les  autres  verticaux  en  amènent  de  plus  froid  pris  dans  les  ré- 
gions supérieures,  moins  chargées  de  vapeur,  il  est  vrai,  mais 
non  complètement  sèches.  Aux  points  où  ces  courants  s*î  tou- 
chent il  se  forme  de„s  nuages  plus  ou  moins  épais  et  souvent 
dt*s  pluies  torivutielles.  Ce  n’est  |ias  au  centn^  même  que  le 
dépôt  de  la  vap<mrs«‘ra  le  plusahondani  ; il  |M^ut  y être  nul  et 
le  ciel  complètement  dégarni  de  nuages,  tandis  que  tout  autour 
l’horizon  s’en  trouve  surchargé.  Plus  ces  nuages  se  rapprochent 
du  centre,  plus  leurs  mouvements  sont  indécis  et  tumul- 
tueux. 

Toutes  les  recherches  faites  sur  l’électricité  atmosphérique 
démontrent  que  cet  agent  devient  de  plus  en  plus  ahondant  è 
mesuix*  qu’on  s’élève  plus  haut  dans  l’atmosphère.  lit?  mouve- 
ment tournant  ayant  pour  effet  d’appeler  vers  la  surface  terres- 
tre l’air  des  hautes  régions  est  une  condition  favorable  à la  pro- 
duction dt»  orages,  soit  que  h‘s  nuages  en  st;  formant  ne  fas.s«!iil 
que  rama.sser  à leur  surface  l’électricité  ré|>andue  dans  les 
masses  d’air  qui  leur  ont  fourni  leur  vapeur,  soit  que  la  con- 
densation de  la  vapeur  devienne  elle-même  une  source  il’élec- 
tricilé  s’ajoutant  à la  première.  Ix“s  ouragans  sont  toujours  ac- 
mmpagni’“s  d’orages  formidables  dont  les  nôtres  ne  p<“uvent 
donner  qu’une  faible  idée.  La  coi'xistence  de  ces  deux  ordres  de 
phénomènes  est  même  tellement  frappante  que  l’on  est  souvent 
conduit  à attribuer  une  origine  électrique  aux  ouragans.  Si  l’t'-- 
lectricité  peut  devenir  la  caus»;  des  trombe»,  es|)èces  de  cyclo- 
nes en  miniature,  les  ouragans  ne  peuvent  nullement  être  ratta- 
chés à la  même  influence.  Les  orages  accompagnent  les  grands 
tourbillons  des  tropiques;  ils  en  sont  un  produit;  ils  peuvent 
en  aggraver  et  en  compliquer  les  effets;  la  cause  de  ees  moii- 
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venuMils  est  iiillcurs.  Nous  la  rechercherons  bientôt,  mais  nous 
pouvons  trouver  dans  le  tourbillon  lui-même  les  circonstances 
qui  favorisent  son  maintien  et  même  son  dévelop|M‘rnenl  en 
étendue. 

On  comprend  aisément  qu’un  corps  .solide,  dont  toutes  h*s 
parties  sont  liées  enti’c  elles,  conserve  longtemps  dans  l’air  un 
mouvement  de  rotation  acquis  par  une  cause  quelconque  : les 
frottements  de  l’air  sont  peu  considérables,  la  masse  du  corps 
est  grande  et  reste  la  même.  Il  en  est  autrement  dans  les  tour- 
billons aériens.  I.a  densité  du  mobile  est  faible,  ses  frottements 
à la  surface  du  sol  sont  considérables,  mais  par-dessus  tout  la 
masse  d’air  en  mouvement  se  renouvelle  sansassc  de  l’axe  à la 
périphérie.  Pour  que  le  tourbillon  se  perpétue  pendant  huit  ou 
dix  jours,  comme  il  s’en  trouve  de  nombreux  exemples,  il  faut 
que  l’ail'  nouveau,  à son  entré'e  dans  le  mouvement,  lui  apporte 
les  éléments  nouveaux  aussi  de  sa  durée. 

Imaginons  qu’un  corps  sc  meuve  en  restant  parallèle  à lui- 
même,  puis,  que  nous  venions  ralentir  la  vites.se  de  l’un  de  ses 
|K)ints  ou  accélérer  la  vitcssi-  d’un  point  opposé,  ou  mieux  en- 
core ojHTcr  les  deux  effets  à la  fois.  La  conséquence,  dans  tous  lt.> 
cas,  sera  un  mouvement  de  rotation  du  corps  sur  lui-même  ac- 
compagnant .son  mouvement  de  translation.  C’est  ce  qui  arrive 
en  particulier  pour  une  pierre  lanc<'‘e  avec  force,  de  manière 
(]u’un  de  ses  points  quittant  la  main  après  les  autres,  y éprouve 
un  frottement  capable  de  retarder  sa  marche,  ou  bien  encore 
de  manière  quelle  ras<‘  un  obstacle  dans  .sa  course  et  subis.se 
un  frottement  dans  les  points  toucbé's  par  l’obstacle.  Un  n'sultat 
[wreil  se  produit  d’une  manière  continue  dans  les  cyclones. 

Revenons  à notre  fig.  44  et  imaginons  que  la  section  qu’elle 
it'pré.sente  soit  faite  suivant  un  méridien.  Les  masses  d’air  qui 
afiluent,  parler  haut,  de  toutes  les  directions  vers  le  centre,  vien- 
nent de  divers  parallèles  et  sont  animées  dans  le  sens  de  l’Est 
de  vitesses  dilTérentes.  Tant  que  ces  vitesses  sont  égales  à adles 
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des  points  du  "loin-  sur  lesquels  nqrosent  les  masses  d’air  qui 
en  sont  animées,  ralmosphère.  nous  |)arait  ealme  ; si  la  dilTérence 
est  constante  et  de  même,  sens,  ratmosplière  s(*  meut  en  hloc 
et  produit  les  vents  ordinaires.  Il  n’eu  i-sl  plus  ainsi  dans 
l’hypothèse  où  nous  nous  sommes  placé  : lK“s  masses  d’air 
attirés  de  n'-gions  distantes  de  âüO  ou  400  kilomèti'es  se  trou- 
veront hrus(]uement  rapprochées  et  mélangées. 

Fin  partant  de  la  vitesse  moyenne  du  centre  d’aspiration,  l’air 
venu  du  Nord  est  doué  d’une  vitesse  moindre,  il  semble  rétro- 
grader vers  l’Ouest  ; l’air  venu  du  Midi  est,  au  contraire,  doué 
d’une  vitesse  supérieure,  il  semble  porter  à l’Est.  Gts  deux 
tendances  opposées  produiraient  ù elles  seules  un  mouve- 
ment tournant  : elles  l'entroticnnent  quand  il  existe  déjà.  Si 
l’air  se  renouvelle  sans  ees.se  dans  le  mouvement  tournant,  les 
masses  gazeusr*s  qui  s’y  succiHlent  ont  en  elles  les  éléments 
nécessaires  à leur  tourbillonnement  : le  résultat  est  le  même 
(pie  si  la  masse  en  mouvement  ne  se  renouvelait  pas  et  fonc- 
tionnait comme  un  corps  solide,  llestent  les  pertes  jiar  frotte- 
ment. 

La  masse  gazeuse,  après  sa  sortie  du  cercle  d’action  du  cy- 
clone, est  disséminée  aux  diverses  latitudes,  comme  elle  l’était 
avant  son  entrée,  et  cependant  une  [lortion  de  sa  force  vive  a 
été  consommée  en  frottements;  il  doit  être  pounni  à ci'lte  con- 
.somniation  sous  peine  d’arrêt  du  mouvement.  Mais  nous  avons 
vu  que  d’abondantes  condensations  de  vapeur  ont  lien  sur  la 
surface  du  disque  tournant  ; il  entre  donc  plus  de  gaz  dans  son 
cercle  d’activité  cpi’il  n'en  sort  ; la  force  vive  contenue  dans  la 
portion  (pii  s’en  condense  en  eau  ré|)are  les  pertes  (bi(?s  aux 
frottements.  I,a  chute  des  pluies  et  rentraînemenl  vertical 
qu’elles  produisent  dans  l’air,  les  actions  attractives  qui  s’exer- 
cent entre  la  surface  du  glolie  et  les  nuages  cbarg(“s  d’électricité 
contribuent  nu  même  r(>sultat. 

ha  forme  arrondie  de  la  leri-e,  son  mouvement  de  rotation 
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.Tulour  de  son  axe,  rinépil  dévelop|)einent  de  ses  divers  parall*'- 
les,  el  la  diniiinitioii  gnidiielle  de  leur  vitesse  vers  l’Est,  sont 
donc,  en  résnnié,  les  eauses  premières  de  l’entretient  des 
oni'agans;  nous  verrons  plus  loin  cpi'elles  les  engendrent, 
(les  eausiîs  agis.senl  dans  des  sens  op|M>sés  sur  les  deux  hémi- 
sphères; les»’iisde  la  rotation  des  ouragans  y est  aussi  renvei-s»'. 

La  marche  des  cyclones  à la  surfaœ  du  glolu'  s’explique  par 
des  considérations  également  élémentaires  : elle  est  la  résul- 
tante des  vitesses  de  rensemble  des  mass»;s  d’air  entraînées  dans 
le  mouvement  giratoire,  malgré  les  apparences  contraires  pré- 
sentées j>ar  les  légions  tropicales. 

La  première  parli<‘  île  la  trajectoire  jiarconrue  par  l’ouragan 
d’août  1S48,  planche  .\,  paraît  en  désaccord  avec  la  marche  de 
l'alizé  dans  celte  région,  alizé  dont  nous  avons  marqué  par  des 
lignes  ponctuées  les  limites  Mord  et  Sud.  Mous  remarquerons  d'a- 
bord que  dans  les  parages  des  Antilles  l’alizé  est  loin  d'avoir  la 
force  el  la  coastance  qu’on  lui  trouve  sur  la  région  orientale  ; 
sa  direction  moyenne  y e.st  plutôt  E.  el  que  N.  E.  et  il  incline 
volontiersà  l’E.  S.E.  el  même  au  S.  E.,  à cause  delà  lem|)ératnre 
élevée  du  golfe  du  Mexique  et  de  l’isthme  américain.  D’un  autre 
côté,  c’est  par  le  haut  que  le  lourhillon  .s’alimente  d’air,  et  dans  les 
régions  élevées  se  trouve  le  contri'-alizé  ou  alizé  supiirieur,  dont  la 
marche  va  de  l’équateur  au  [Hile.  L’épaisseur  du  disque  tournant 
n’atteint  pas  sans  doute  jusqu’aux  liinilésduconlre-alizii;  mais  au- 
dessus  du  disque  si'  trouve  la  région  dans  laquelle  est  puis**  l’air 
aspiié  par  l’axe  du  cyclone  ; il  sullil  que  celte  région  atteigne  le 
contre-alizé.  Une  |Mirlion  de  l’air  qui  alimente  le  lourhillon  se 
trouvant  animé  d’une  vitesse  du  S.  au  M’.,  la  combinaison  de  cette 
viUîsse  avec  le  mouvement  général  de  l'E.  à l'O.  de  la  couche 
atmosphérique  dans  laquelle  se  développe  le  disque  tournant,  pro- 
duit un  mouvement  résultant  dirigé  du  S.  E.  an  N.  0.  Dès  que 
le  lourhillon  soiT  de  la  région  des  alizés,  il  entre  dans  les  couches 
d’air  dont  la  vitesse  générale  est  <lu  même  sens  dans  tonte  leni' 
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h.iiilnur,  et  su  murclie  devient  pins  i-npidc;  il  prend  unssi  d’une 
manière  plus  franche  la  ilireetion  du  euurant  où  il  st*  trouve. 

l/*s  nMiverseinenls  du  sens  de  progivssion  des  typhons  de  la 
mer  detihine  sont  dns  à des  eomhinaisons  semhlahh>s  dans  les 
viti’sses  d(s  masses  d’air  eomprist's  dans  leur  sphèrt' d’art  ion. 


^ IH.  — DtreeCioli  du  veut  duui»  Ira  rjduuea. 


Jus<|u’à  pn'-sent,  nous  avons  envisaffé  la  direction  des  vents 
par  rap|K)rl  à l’axe  du  mouvement  tournant,  et  nous  avons  dit 
(pie  celte  direction  était  circulaire  et  par  conséquent  |)crpendicu- 
laire  en  chaque  |ioint  à la  lif;nc  allant  du  centre  à ce  point.  Si 
nous  envisagimiis  maintenant  la  direction  des  vents  non  pins  par 
rapportai!  centre  mobile,  mais  par  rap|Kirt  à la  surface  lixe  du 


globe , nous  devons 
tenir  compte  de  la 
vitesse  de  translation 
du  tourbillon  dans  son 
ensiïmble. 

imaginonsque*  l’air 
SC  meuve  cirenlaire- 
nnmt  autour  du  cen- 
tre 0,  lig.  46,  dans 
le  sens  ordinaira  de 
la  rotation  des  cy- 


clones dans  notre  hé-  * *’’■  ~ ‘'•“'"1“"'''“"  r»ir  .un«  un  (•jiUnw 


misphère,  et  avec  une  vitesse  de  10  lieues  à l’heure;  ima- 
ginons, de  plus,  que  tout  le  système  se  meuve  de  l’Ouest 
à l’Est  avec  une  égale  vitesse;  de  10  lieues  à l’heure.  La  mé- 
canique nous  ajiprend  que  lorsqu’un  |H)int  est  ainsi  animé 
de  deux  vitessi's  relatives,  la  viti'sse  vraie,  on  rasnltante,  est 
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rcprést*nt(k‘,  en  gi'nndcMir  et  en  direction  par  la  dia^'onale  du 
parallélogramme-  construit  sur  les  deux  vitesses  composanUs. 
Pour  trouver  la  direction  du  vent,  par  rapjwrt  à la  surface 
Uîrrestre  en  chacun  des  huit  points  du  cercle  correspondant  aux 
huit  principaux  rumhs  du  vent,  nous  avons  fait  ahoutir  à 
chacun  de  ces  points  deux  lignes  d’égale  grandeur,  l’une  de 
direction  constante,  l’autre  tangente  au  cercle,  et  nous  avons 
mené  les  diagonales  des  parallélogrammes  construits  sur  ces 
lignes. 

Au  jioint  A,  les  deux  vitesses  égales  et  opposées  donnent  une 
résultante  nulle,  c’est  le  calme;  au  point  B,  le  vent  du  S.  Iv.  dû 
au  mouvement  tournant  sera  remplacé  par  un  vent  de  S.  S.  0.  ; 
au  point  C le  vent  ira  du  S.  0.  au  lieu  de  marcher  du  S.;  au 
[)oint  Ü il  viendra  de  PO.  S.  0.;  en  E seul  sa  direction  ne  sera 
pas  changée,  mais  sa  vitesse  sera  douhlée  : nous  retrouverons 
là  ce  qui  nous  manque  au  point  A.  Ihî  A en  E la  force  du  vent  a été 
en  croissant;  de  E eu  A elle  décroît  au  contraire,  et  sa  direction 
au  lieu  de  tourner  de  l’O  à PE  par  le  N’.,  atteint  à peine  le  N. 

Dans  ces  conditions,  en  pointant  sur  une  carte  les  directions 
des  vents  observés  autour  du  point  central  0,  on  trouverait  des 
vents  des  régions  S.  0.  sur  la  droite,  et  sur  la  gauche  des  vents 
des  rt’gions  N.  0.  ; entre  eux  deux,  des  vents  d’O.  forts  dans  le 
lias,  et  le  calme  en  haut.  Si  on  n’était  pas  prévenu,  on  reconnaî- 
trait difficilement  dans  cette  distribution  des  vents  les  caractères 
d’un  mouvement  tournant  irgulier  et  complet.  Aussi  l’exis- 
tence de  ces  mouvements  a-t-elle  été  longtemps  méconnue 
dans  nos  latitudes  où  ils  sont  cejjcndant  trt-s-fivquents  : ils  se 
trouvent  moins  défigurés  dans  les  régions  tropicales  parce  que 
la  vitesse  de  l’otation  y est  plus  grande  et  la  vitesse  de  translation 
plus  faible.  Si  nous  l’ecoinmencions  les  constructions  de  la 
fig.  A en  doublant  la  longueur  des  lignes  tangentes  au  cercle  et 
en  réduisant  de  moitié  les  lignes  de  direction  constante,  nous 
verrions  reparaître  d’abord  le  vent  d’E.  au  point  A,  puis,  en 
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chacun  des  autres  points,  la  ilireclion  du  vent  se  rapprocherait 
d’une  manière  très-prononcee  de  la  dircclion  circulaire. 

Reste  un  troisième  élément,  le  mouvement  centrifuffe.  On 
comprendra  sans  peine,  d’après  ce  qui  precè'de,  que  le  mouve- 
ment centrifuge  dirigé  de  l’axe  0 vers  la  circonférence,  aura 
pour  effet  de  rapprocher  vers  le  centre  les  points  d’où  le  vent 
souffle.  Ces  points  seront  donc  un  peu  plus  à l’O.  sur  la  droite 
de  notre  ligure,  c’est-à-dire  en  avant  du  cyclone;  un  peu  moins 
à rO  sur  la  gauche  ; un  |)eu  plus  au  N.  sur  le  has  et  un  jk!U 
plus  au  S.  sur  le  haut.  Un  eflet  inverse  aurait  lieu  au-de.ssiis  du 
distpie  tournant,  dans  la  région  où  se  fait  l’ap[x;l  d’air  vers  le 
centre 


§ IV . Effet»  produit»  par  le»  eyeloae». 

Les  désastres  produits  jwr  les  cyclones  ne  peuvent  être  ra- 
contés que  par  ceux  qui  en  ont  été  les  témoins.  Parmi  les 
nombreuses  descriptions  renfermées  dans  les  écrits  sur  les 
tempêtes  tropicales,  nous  en  choisirons  deux  diijà  citiies  [wr 
MM.  Zurcher  cl  Margollé  dans  leur  ouvrage. 

lx>  capitaine  de  frégate  Bridet  se  trouvait  en  mission  à Mozam- 
bique à bord  de  la  goélette  l’Eglé  lorsqu’il  fut  assailli  par  un 
ouragan.  Voici  le  récit  qu’il  en  donne*. 

« Iæ  premier  avril  1 858,  dans  la  nuit,  le  vent  prit  par  rafales 
du  S.  E.  au  S.  S.  E.  accompagnées  d’une  pluie  diluvienne.  Li 
mer  un  peu  grosse,  était  néanmoins  arrêtée  par  la  terre  et  ne 
fatiguait  pas  trop  le  navire  mouillé  sur  deux  ancres.  A 6 h.  ilu 
malin  le  baromètre  marquait  758  milim. 

« Vers  midi,  le  baromètre  continuant  à laisser  et  le  vent  à 
augmenter  sans  changer  de  direction,  nous  vîmes  bien  que  nous 

* Élurff  sur  tes  ouragans  île  l' hémisphère  Austral,  |>ar  tt.  Bridfl-S»inl-Dcnis. 
tS61. 


Digitized  by  Google 


LES  TEMPÊTES  TROPICALES 


33l> 

iillioiis  avoir  à faire  à un  oura^Mn  des  tropiques,  et  nous  primes 
nos  préeauliuiis  eu  eoiiséqueiiee. 

« IfiMix  autres  ancres  fiiivut  moiiilirvsel  liIcH»  avec  les  deux 
|tii*inièi‘es  qui  se  troiivèivnt.  alois;  avec  cinquante  brasses  de 
chaîne,  et  les  deux  dernières  avec  vingt -cinq  ; un  trois  mâts  Por- 
tugais, à peu  de  distance  de  la  goélette,  ne  nous  permettait  pas 
d’en  filer  davantage,  mais  nous  étions  par  cinq  brasses  de  fond; 
av(H'.  nos  quatre  ancres  nous  jtouvions  résister. 

« La  mAture  fut  réduite  aux  deux  seuls  bas-màts,  et  à deux 
heures  de  l’aprisi-midi,  nous  n’avions  j)lus  qu’à  attendi’eles  ef- 
fets du  vent  qui  soufflait  toujours  du  S.  E.  avec  la  plus  grande 
violence.  le  Iwromètre  indiquait  755. 

« Toute  la  JourntH!  le  vent  augmenta  et  le  baromètre  baissa  : à 
six  lieurtLs  du  soir  il  était  à 7iS.  le  mer  devenait  très-gross<! 
malgré  l’abri  de  la  terre,  et  la  goidette  tanguait  de  manière  à 
faire  croire  à chaque  instant  à la  ruptuiv  des  chaînes.  le  plus 
grand  nombre  des  bateaux  arabes  à l’ancre  près  de  nous,  chas- 
saient sur  leurs  faibles  amarres,  quelques-uns  déjà  étaient  à 
la  cète;  la  nuit  se  faisait  et  le  vent  soiifllail  en  augmentant  en- 
core. 

« Vei-s  neuf  heures  du  soir,  la  pluie  redouble  d’intensité,  le 
vent  de  fureur. 

« A onze  heures  le  iKiromètre  marque  742.  A onze  heures 
i|uarante-cinq  minutes,  un  calme  subit  succède  aux  l'alàles  an 
moment  où  elles  semblaient  augmenter  de  violence.  La  tem|Mde 
s’est  apaisé<e  d’une  façon  si  brusque,  que  nous  passons  sans  tran- 
sition des  craintes  les  plus  vives  à la  sécuritt'  la  plus  complète. 
fiC  temps  s’embellit,  la  pluie  cesse. 

« Autour  de  nous  flottent  les  débris  ap|KirU‘nant  aux  nombreux 
bateaux  arabes  qui  sont  déjà  naufragés.  Des  crisse  font  entendre 
et  O*  sont  les  Français  qu’on  implore.  A quelque  distance  nous 
ajiercevons  une  mas.se  noirâtre  qui  va  à la  dérive,  et  le  temps 
est  assez  clair  pour  que  nous  distinguions  quebpies  matelots 
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cniiiipuiiiié^  à ce  débris  tlutlant  : c’est  une  goëlelle  portugaise 
«|ui  a cliaviré  et  sur  la  quille  de  laquelle  ils  se  maintiennent  à 
gi~and’|ieinc.  Malheureusement  nous  n’avions  sur  li»  porte-man- 
teaux qu’une  embarcation  trop  faible  pour  affronter  la  mer  en- 
core très-gross»'.  Ix;s  cris  s’éloignent  et  se  perdent  bientôt  au 
milieu  du  bruit  de  la  mer  qui  roule  sur  le  rivage. 

« Pendant  que  le  temps  semblait  revenir  au  Ix-au  et  que  le 
calme  le  plus  complet  permettait  de  tenir  sur  le  pont  une  bougie 
allumée,  le  baromèti'e  sc  maintenait  à 740  et  nous  indiquait 
que  nous  passions  par  le  centre  de  l’ouragan,  qui,  sus|x!ndu 
|>our  un  moment,  allait  re|ireiidre  avec  fureur. 

« A une  heure,  en  effet,  les  premières  rafales  du  iN.  O.  tom- 
baient à bord  comme  un  coiqi  de  foudre  et  faisaient  pirouetter 
la  goidette  qui  allait  subir  un  nouvel  assaut.  Cette  fois,  le 
vent  et  la  mer  nous  poussent  sur  l’ile  de  Mozambicjue,  à jhui 
de  distance  de  laquelle  nous  sommes  mouillés.  La  mer  venant 
du  fond  de  la  baie  est  tellement  grosse  qu’à  chaque  instant 
tÉglé  dis{)arait  tout  entièiv. 

« Mais  le  danger  le  plus  terrible  vient  d’une  {tangaie  aralw 
qui  s’était  arrêtée  à quelques  brasses  de  nous  : la  direction  tout 
à fait  opposée  du  vent  fait  qu’elle  est  droit  sur  notre  avant,  et 
nous  ne  tardons  jjas  à nous  ajKjrcevoir  qu’elle  ne  i>eut  résister 
aux  efforts  de  la  tempête.  I ne  heure  se  passe  pleine  d’anxiéU; 
fiéviamse  ; la  pluiea  l’ecommencé avec  la  saute  de  vent  et  la  mer 
devient  monstrueuse.  La  |)angaie  se  rapproche  et,  dans  une  ra- 
fale affreuse,  vient  tomber  en  travers  sous  notre  beaupié. 
l’Eylé,  soulevée  par  la  mer,  enfonce  son  avant  dans  le  flanc  du 
liateau;  des  craquements  se  font  entendre;  les  mâts  et  les  ver- 
gues tombent  à bord,  et  dans  cette  lutte  entre  deux  faibles  navi- 
res il  est  à craindre  qu’il  y ait  deux  victimes. 

« Enfin,  la  pangaie  cède  et  ses  deux  tronçons  nous  quittent, 
chargés  encore  de  malbeureux  arabes  qui  vont  à la  mort  sans 
un  geste,  sans  uii  cri,  sombres  cl  résignés,  eux  d’oivlinaire  si 
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bruyanls  à la  moindre  manœuvre...  Xous  en  avions  sauve  qua- 
torze avec  les  coi'des  que  nous  leur  avions  lanaics,  les  autres  si; 
noyaient  ii  quelqul^s  brasses  sans  qu’il  nous  fût  possible  de  les 
arracher  à la  mort.  A peine  ces  infortunés  ont-ils  disparu  (pie 
nous  songeons  à nous-mêmes.  La  goélette  ne  fait  pas  d’eau, 
mais  deux  chaînes  ont  été  cassées,  les  ancres  chassent,  nous 
sommes  |)oussés  à la  côte  pir  les  coups  de  mer  qui  nous  cou- 
vrent de  bout  en  bout. 

« Cependant  le  baromètre  remonte  et  nous  indique  que  l’ou- 
ragan, s'il  n’a  pas  diminué  de  violence,  touche  du  moins  à son 
terme  ; il  est  trois  heures  du  matin  et  dans  quelques  heures 
nous  pouvons  être  sauvés  ; cet  espoir  s’évanouit  bientôt,  un 
coup  de  talon  nous  annonce  que  nous  sommes  à la  côte.  Le  gou- 
vernail est  démonté,  la  roue  vole  en  éclats,  nous  sentons  à cha- 
que coup  de  mer  le  pont  nous  manquer  sous  les  pieds,  les  mâts 
vibrent  comme  des  joncs  nous  menaçant  à chaque  instant  de  leur 
chute...  L’avant  de  la  goélette  flotte  encore,  l’arrière  seul 
frappe  le  fond.  Elle  pourrait  se  hriser,  mieux  vaut  l’échouer 
complètement.  Les  chaînes  sont  prises  par  l’avant,  une  voile 
nous  fait  abattre,  le  navire  monte  sur  la  plage  et  se  couche  sur 
un  lit  de  sable  ; — Nous  sommes  sauvés. . . 

« Le  spectacle  qui  s’offre  à nous  aux  premières  hcure“s  du 
jour  est  navrant.  De  tous  les  navires  mouillés  dans  la  baie,  trois 
seuls  ont  résisté.  Tous  les  bateaux  arabes  sont  à la  côte,  plus 
de  deux  cents  hommes  ont  péri. 

« L’ouragan  a été  terrible  à terre  : les  plantations  ont  été  ra- 
vagées, des  arbres  séculaires  arrachés,  les  cocotiers  brisés. 
Partout  la  dévastation  et  la  ruine.  » 

Le  docteur  A.  Thom,  médecin  anglais  résidant  à l’îlc  Maurice, 
adonnéd’intéressants  détails'  sur  le  cyclone,  qui  en  avril  1843,  a 
passé  sur  les  îles  llodriguez  dans  le  voisinage  de  Maurice. 

’ liiquiry  into  lhe  Salure  ami  Course  of  Slonns.  Londres,  1845. 
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^ « Il  n’esl  guère  possible,  dit-il,  d'habiter  l’ile  Mauriu;  sans 
|]arliciper  à l’anxiété  générale  pendant  la  saison  des  ouragans. 
Chacun  est  attentif  aux  signes  qui  les  annoncent,  aussi  bien 
l’habitant  des  somptueuses  demeures  que  le  nègre  dans  sa  butte 
fragile.  Heureusement  les  |>ronostics  ne  sont  pas  toujours  suivis 
de  réalisation. 

« .\u  commencement  d’avril  l’étal  du  ciel  et  la  baisse 

du  baromètre  accompgnanl  un  violent  coup  de  vent  lirenl  pn- 
ser  aux  habitants  les  |dus  expérimentés  qu’un  ouragan  |>assail 
à quelque  distance  de  l’île.  Peu  de  jours  après,  en  effet,  le  télé- 
graphe signalait  l’approche  d’un  grand  nombre  de  navires  dé- 
semparés, faisant  des  signaux  de  détresse  et  se  trouvant  dans 
l'impssibililé  de  gagner  le  port.  Jamais  auparavant  on  n’avait 
vu  entrer  en  meme  temps  à Port-Louis  autant  de  bâtiments  mal- 
traités par  une  seule  tempête...  La  baie  était  couverte  de  navires 
brisés;  quelque.s-uns  sans  mâts,  ou  ayant  des  mâts  de  fortune, 
à la  place  de  ceux  qu’ils  avaient  pnlus;  d’autres  inclinés  sur 
un  bord  pr  suite  du  déplacement  de  la  cargaison  pndant  le 
coup  de  vent  ; tous  ayant  prdu  leurs  Ixistingages,  leurs  canots, 
avec  les  agrès  qui  étaient  sur  le  pont.  La  pluprt  coulant  bas 
d’eau,  Icséquipges  fatigués  ne  quittaient  pas  les  pompes.  L‘s 
capitaines  déclaraient  qu’ils  n’avaient  jamais  assisté  à une  |)a- 
i-cille  tempête.  Ceux  qui  se  sont  trouvés  dans  un  ouragan  des 
tropiques  en  prient,  après  une  longue  vie  passée  à la  mei-, 
comme  d’un  effroyable  j)éril  auquel  nul  autre  n’est  à com- 
prer. 

« L’état  du  teini)s  contribue  sans  doute  beaucoup  au  terrilianl 
aspect  de  ces  tourmentes.  Iæ  ciel  et  la  mer  semblent  confon- 
dus ; les  éléments  se  décliaincnl  avec  rage  au  milieu  de  la  plus 
menaçante  obscurité.  La  pluie  lomlx!  a torrents  et  se  mêle  a la 
pussière  des  vagues  soulevé’c  par  la  furie  du  vent,  la;  bruit  de 
la  mer,  les  grondemenLs  de  la  temple  dominent  tout  autre 
bruit  ; les  voiles  se  déchirentj  les  mâts  se  brisent  sans  qu’on 
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enlciidc  l ien.  Il  c'sl  impossible  d’allumer  un  lanal  jx'iidant  les 
longues  el  Irisles  heures  de  celle  affreuse  nuil  que  les  éclals  de 
la  foudre  éclairenl  seuls  |>ar  inlervallcs,  faisant  apparaiire, 
dans  les  sinistres  lueurs  de  l’orage,  tonie  l’horreur  de  la  réa- 
lité. 

« .Mais  c’est  la  mer  qui  est  surtout  terrible  dans  les  lem|)èles 
tournantes.  Soulevée  en  masses  pyramidales  par  le  vent  i]ui 
souffle  de  tous  les  points  de  l’horizon,  elle  présente  un  amas 
confus  de  vagues  pareilles  à celles  qui  se  brisent,  furieuses,  sur 
les  roches  d’un  i-écif.  C’est  par  ces  vagues  énormes  que  le  na- 
vire est  souvent  mis  en  danger,  l’n's  du  centre  de  l’ouragan,  la 
succession  d’accalmies  cl  de  violentes  rafales  rend  la  manœuvre 
presque  impossible,  même  quand  le  bâtiment  n’a  perdu  ni  mâts 
ni  gouvernail. 

« Ce  n’est  que  |)ar  un  travail  surhumain,  par  le  jeu  continuel 
des  pompes,  que  l’on  parvient  à épuiser  l’eau  qui  entre  de  toutes 
|w rts  el  s’amasse  dans  la  cale.  Il  faut  des  navires  cxlraoiilinairc- 
menl  bien  construits  pour  traverser  de  telles  épreuves  sans  y 
succomber.  » 

Ix;s  cyclones  de  l’Atlantique  Nord  ne  sont  pas  moins  redouéi- 
bles  que  ceux  de  la  mer  des  Indes,  el  les  .\ntilles  sont  de  temps 
à autres  visitées  par  ces  terribles  météores.  Le  mois  d’octo- 
bre 1780  a été  particulièrement  signalé  par  deux  ouragans  dé;- 
sastreux'.  Le  premier  détruisit  Savanna-la-.Mary  sur  la  côte 
Ouest  de  la  Jamaïque.  L’escadre  de  l’amiral  Bodney  s’y  trouvait 
au  mouillage;  quatre  de  ses  vaisseaux  périrent  el  trois  autres  fu- 
rent gravement  endommages.  Quelques  vaisseaux  échappés  à ce 
premier  désastre  se  dirigeaient  à grand’|x’iiie  vers  un  port  de  re- 
fuge quand  ils  furent  enveloppés  parla  seconde  lem|X‘le  el  telle- 
ment maltraités  que  l’un  d’eux  sombi’a.  Celle  seconde  lemjièle 
étendit  ses  ravages  sur  des  jMiinlsIivs-éloignés  lésons  des  autres, 

• Les  Tempêtes,  p.ir  ZurduT  et  Matgoll*-. 
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les  Uarliailes  el  les  ilesLeewanl  furent  atteintes  en  iiæine  leiii|is. 
Klle  surprit,  au  Sinl  de  la  Martinique  un  convoi  de  cinipiaiite 
biUinienIs  fraii(;ais escortés  de  deux  livfrateset  |>ortant  cinq  nulle 
lioiinues  de  li’oupes  : stqit,  seulement,  de  ces  navires  |)arvinrent 
à se  sauver.  Les  ravages  furent  tellement  affreux  en  quelques 
poinis  (pi’il  faut  supposer  la  coïncidence  d'un  tivmbleineni  de 
terre  ina|)cr(;u  au  milieu  du  Ijouleversement  général.  Des  coïn- 
citlences  de  ce  genre  ne  sont,  du  reste,  pas  très-rares.  Lors(|uc 
par  l’elTet  du  travail  des  forces  centrales,  l'équilibre  de  la  croûte 
sidide  du  gloix!  est  sur  le  point  de  se  rompre,  le  passage  d’un 
ouragan  et  (piel(|uefois  même  d’une  simple  lem|iète  dans  nos 
climats,  sufiit  pour  déterminer  la  reprise  d’un  nouvel  état  il’é- 
quilibre  el , par  suite,  pour  produire  un  mouvement  plus  ou 
moins  prononcé  du  sid. 

Neuf  mille  {lersonnes  |MTirent  à la  Martinique,  mille  dans  la 
seule  ville  de  Saint-I'ierre  où  pas  une  seule  maison  ne  l'esta  de- 
bout ; la  mer  s'étant  élevée  de  ‘Jô  pieds  au  moment  du  ras  de  ma- 
rée, centeinquante  habitations  furent  englouties  presqu’enméiiic 
temps.  A Saint-Kustache,  vingt-sept  navires  vini'ent  se  briser 
sur  les  rochers.  Six  mille  |)crsonnes  périrent  à SainlisLucie  où 
les  plus  solides  édifices  furent  détruits.  Li  mer  s’éleva  à une 
telle  hauteur  qu’elle  démolit  le  fort  et  qu’elle  lan(;a  un  navire 
jusqu’à  riiù|iital  maritime  ipii  fut  écrasé  sous  son  poids.  « Il  est 
iin|)ossible  de  décrire  l’épouvantable  spectacle  présenté  par  les 
llarliades,  » écrit  G.  Hodnej  dans  son  rapport  olliciel. 

Ces  redoutables  apjiarilinns  n’ont  rien  di;  |iériodique.  Dans 
son  long  svjour  aux  .\nlilles,  M.  Charles  Sainte-Claire-Deville 
n'en  vit  aucune  ‘ ; d’apri's  M.  Moreau  de  Jonnès*,  elles  ixmveni 
se  reproduire  jusqu’à  17  fois  en  vingt-cinq  ans,  taudis  que 


' Recherches  sur  les  priticiiiaux  phéiioiiièiies  <ie  nieleoroloijie  cl  <lc  physitjuc 
terrestre  aux  Autillcs,  par  Cli.  Sainlc-Clairt'  Deville.  tStili. 

* Histoire  physique  des  Antilles,  par  N.  Moreau  de  Jimni'a,  p.  ôlO. 
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d’aulrcs  j)ôrio(li“s,  comptant  le  iiiénic  nombre  d’années,  en  sont 
complètement  exemples.  Klles  sont  limitées,  d’ailleiii's,  à une 
s:nson  improprement  ap|Mdéc  liircrnaye , car  c’est  la  plus 
chaude  de  l’année  : c’est  la  saison  di*s  pluies. 

La  baisse  extraordinaiiT  du  baromèli'e  dans  ces  régions  on 
les  mouvements  de  la  colonne  mercurielle  ont  d’ordinaire  une 
n^mlarité  parfaite,  a l'rappc’’  tous  les  obsenaleurs.  Ü’a|)rès 
M.  Moreau  de  Jonnès,  l’ouragan  du  ô septembre  1804  lut  an- 
noncé dix  heures  à l’avance  à la  Martinûiue  par  une  dépression 
sidiite  de  7 millimètiV’s  : la  liaisse  totale  lut  de  1 5 millimètres 
au  plus  Tort  de  l’ouragan. 

Le  '24  août  iSÔ'i,  le  baromètre  de  M.  l)u|iuis,  pbai'macicn 
en  cberde  la  marine  à l'Iiôpilal  de  la  Ilasse-Terre,  marquait 
7()ô  niillimèlrt*s  à 10  lieures  du  matin  ; à 5 heures  5 minutes 
du  soir  il  tombait  à 7'27"'"'o.  lai  baisse  avait  été  de  55'"'"5  en 
(|uel(|ucs  heures. 

Pendant  l’ouragan  du  20  juillet  l82o,  i|ui  a été  le  plus  dé- 
sastreux |)our  la  Guadeloupe  depuis  le  commencement  du  siè- 
cle, la  dépression  totale  a été,  suivant  M.  Dupuis,  de  21  lignes 
ou  de  -47  millimètres. 

Kirvvan*  assure  aussi  qu’à  .Saint-Barlbéleiny,  en  1702,  un 
ouragan  lit  baisser  le  baromètre  de  42  millimètres. 

De  1844  à 1852,  MM.  Giljcrt  des  Molièivs  et  .Maillard  ont 
constaté  plusieurs  ouragans  |ieiidanl  lesquels  ils  ont  suivi  les 
mouvements  du  baromètre’.  Dans  l’une  de  ces  alTreuses  tour- 
mentes, qui  dura  du  19  au  24  lévrier  1844,  la  pression,  ob- 
senéc  séiMUvment  en  deux  quartiers  de  l’ile  (.Saint-Denis  et 
Sainl-Denoît),  tomba,  toutes  corrections  laites,  à 720  et  710 
millimètres,  ce  qui  constitue  une  dépi'cssion  d’au  moins  40 
millimètres  au-dessous  de  la  hauteur  barométrique  moyenne. 

' Irish  Iraiiuiclioiis,  t.  VIII,  p.  ôKÎ. 

’ Annali  s de  la  Société  iiidleuroloijùiue,  l.  I. 
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Ces  fliulcs  énormes  pour  tes  régions  eorrespomlenl  à des  lour- 
inenles  d une  violente  exteplioniielle;  on  ne  les  retrouve  qu’aux 
latitudes  elevcH's,  sur  le  .Nord  de  l’Kurope  ôù  le  liaromètre 
IoiiiIh!  quelquelois  de  780  à 710  ou  71t>  millinièires  dans  un 
es|)ate  de  quelques  jours. 

Ces  tonvulsiofis  de  la  nature,  dit  l’eltier,  paraissent  néces- 
saires pour  réudjlir  réquilihie  dans  ratinosphère,  et  souvent, 
malgrti  les  terreurs  qu’elles  iii.spirent,  les  lialiitanls  des  contrées 
qu’elles  ravagent  les  ap|M‘lleiit  de  tous  leurs  vœux.  Ces  tour- 
mentes brassent,  en  elTet,  ratmosplière  avec  une  .singulière éner- 
gie en  mélangeant  toutes  ses  couches  entre  elles.  Avouons  ce- 
pendant (|u’en  admettant  même  la  réalité  de  ces  avantages, 
ils  seraient  ael.  lés  bien  cher.  .Nous  préférons  nous  reporter  à 
un  autre  point  d vue. 


^ V.  — KégI  • pour  éviter  le»  ejeloaeo  en  mer. 


I,es  étuiles  ivpété<!s  auxquelles  se  sont  livrés  les  marins  ont 
conduit  à 'des  n'-sullats  pi-.Uiqucs  d’une  haute  im(K)rtancc.  Le 
danger  le  plus  terrible,  nous  l’avons  vu,  se  trouve  au  centre  ou 
près  du  centre  : le  premier  soin  doit  être  de  l’éviter  quand  on 
le  jH!ut.  En  pleine  mer  les  marins  ont  actuellement  des  règles 
simples  ]H)ur  y parvenir;  la  situation  est  plus  difficile  dans 
le  voisinage  des  terres  ou  dans  les  rades  mal  abritées  et  {leu 
sitres. 

Dans  chacune  des  mers  traversées  jKir  les  tempêtes  tournan- 
tes, la  marche  de  ces  dernières  est  actuellement  bien  connue; 
le  sens  de  leur  rotation  est  invariablement  le  même.  .\ux  pre- 
miers signes  de  l’ouragan,  le  marin  doit  donc  ebereber  d’après 
la  direction  du  vent  comparée  à la  position  occu|>éc  par  le  navire 
à la  surface  des  mers,  s’il  se  trouve  sur  la  ligne  du  centre,  ou 
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bien  s’il  est  à gauche  ou  à liroile  île  celle  ligne.  M.  ringénieur 
hydrographe  Keller  a cherché  à résumer  d’une  inanière  simple, 
les  manœuvres  qu’il  l'aul  exétiiler;  nous  les  Iraduiroiis  en  lan- 
gage ordinaire. 

Supposons-nous  dans  l’hémisphèn'  Nord,  sur  l’.Ulaulique  cl 
dans  les  parages  des  .\nlilles,  on  dans  la  région  des  alizés.  Là 
les  ouragans  marchenl  du  S.  K.  au  N.  0.  En  avanl  du  disque 
tournant  le.  vent  souffle  du  N.  E.,  sur  la  gauche  il  souffle  du 

0.,  sur  la  droite  il  souffle  du  S.  E.  el  du  S.  0.  sur  l’arrière. 

Dès  que  le  haromèlre  se  met  à baisser  d’une  manière  progres- 
sive, que  la  mer  devient  houleusi-,  que  le  vent  commence  à 
prendra  une  force  anormale,  le  navire  doit  réduire  ses  voiles, 
ou,  comme  on  dit,  mettre  ù /urapc.  Si  le  vent  souffle  N.  K.  ou 
E.  N.  E.,  el  conserve  celle  direction  pendant  ipi’il  augmente 
d’intensité,  on  se  trouve  sur  la  ligne  du  centre,  il  faut  fuir  rvHt 
arrière.  Lorsque  le  veut  commence  à tourner  vers  le  N.,  le  ba- 
romètre continuant  à baisser,  on  a pénéiré  dans  le  demi-cercle 
gauche  du  disque  louruant,  ce  qui  est  le  demi-cercle  maniable.  Il 
faut  continuer  à .s’éloigner  de  la  ligne  du  centre;  mais  on  |ruiI 
déjà  tenir  un  peu  plus  conqite  de  la  diirction  vers  laquelle  on 
tendait  avanl  l’arrivée  de  la  lenqR'le.  On  i’iih  idui-siji  unde  lanjiic 
tribord  amiii’es;  c’est-à-dire  ijue  le  navire  reijoit  le  veut  pres<pic 
de  l’arrière,  mais  du  côté  droit  pour  une  personne  qui,  élani 
placée  à l’arrière  du  bâtiment,  serait  tournée  vers  l’avant.  Dans 
cette  situation  le  bâtiment  suit  la  ligne  (jui  l’éloigne  le  |dus 
directement  de  la  région  dangereuse.  .V  mesure  (pie  le  vent 
tourne  vers  le  N.  U.,  on  prend  de  plus  en  plus  l’allure  du  largue, 
c’est-à-dire  que  le  navire  reçoit  le  vent  de  plus  en  plus  oblique- 
ment par  son  côté  droit.  On  louche  alors  au  moment  où  le  ba- 
romètre commence  à reniontcret  on  péiu’-lre  dans  le  demi-cercle 
postérieur  de  roiiragan  ; la  situation  |iérillcuse  est  franebie. 

La  manœuvre  est  lieaucuu|)  plus  diflicib‘  lorsqu’on  est  snrle 
côté  droit  que  sur  le  côté  gauche.  L’allure  grande  largue  ou  vent 
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arrière  porlerail  le  navire,  droit  sur  In  lifjne  du  centre  si  le  vent 
souffle  d’E.,  on  ferait  suivre  au  navire  une  route  parallèle  à celle 
de  l’ouragan,  ce  qui  prolongerait  le  danger,  si  le  vent  soufflait 
du  S.  E.  Il  faut  alors  faire  roule  mi  plus  près,  toujours  tribord 
amures,  c’est-à-dire  qu’il  faut  orienter  le  navire  de  manière  qu’il 
marche  li*  plus  près  possible  riaus  la  direction  d’où  vient  le  void  ; 
il  reçoit  le  veut  par  son  coté  droit,  mais  de  l’avant  et  non  de 
l’arrière,  fl’est  sous  celle  allure  que  la  direction  des  lames  est 
la  plus  défavorable,  puisqu’on  les  reçoit  par  le  travers;  mais 
c’est  la  seule  qui  éloigne  du  centre  dangereux,  surtout  si  le  vent 
souffle  du  S.  K.  Dans  la  région  où  nous  supposons  le  navire, 
l'ouragan  marchant  du  Sud-Est  vers  le  iN’ord-OuesI,  le  S.  E. 
règne  avec  sou  maximum  d’intensité  au  milieu  du  demi-cercle 
riangereux.  Si  l’on  était  prévenu  à temps,  qu’on  soit  assez  éloi- 
gné du  centre  et  assez  près  de  la  ligne  qui  sera  parcourue  par 
i«  centre,  il  pourrait  être  avantageux  de  franchir  cette  ligne 
[K)nr  passer  dans  le  demi-cercle  maniable. 

On  comprend  combien  une  connaissance  approfondie  des  lois 
des  ouragans  |K!iit  devenir  avantageuse  dans  des  circonstanctïs 
aussi  critiques,  et  combien  il  faut  de  déH-isioti  et  de  sang-froid 
pour  appliquer  ces  connaissances  aux  conditions  |iarticnlières 
du  naviir,  à sa  situation  par  rapport  à l’ouragan,  au  voisinage- 
plus  ou  moins  rap|>rocl)é  des  côtes  (pi'il  faut  éviter  ou  ipii 
|K‘uvenl  offrir  un  refuge. 

Pour  mieux  préciseï-  b-s  indications,  nous  avons  sup|x»s<‘  le 
navire  exposé  à un  ouragan  de  l’Atlaeitiqiie  Nonl  et  dans  la  ns 
gion  des  alizé-s  du  N.  E.  1rs  directions  signah’-<-s  ehangent  à 
mtïsun-  qu’on  s’élève  vei-s  le  .Nord  ; elli-s  cbaiigt-nt  aussi  suivant 
h-s  mers;  mais  un  fait  resU-  constant,  comme  le  sens  de-  rotation 
dans  rbaque  hémisphère.  Pour  fuir  b\  centre  dans  l’Iiémisphèn- 
Nord,  il  faut  toiijouis  prése-nter  au  vent  la  hanche  droite  du 
navire  (tribord)  ou  porter  tribord  amures  suivant  le  langage  di-s 
marins.  Dans  l’hémisphère  Sud  au  conirain-,  nu  le  s(-ns  de  la 
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rotation  est  renvcrsr,  il  faut  prosciiter  au  vent  la  hanche  gaucho 
ou  porter  bâbord  amuiHis  *. 

Si  le  vent  soufflait  exactement  dans  la  direction  de  la  circon- 
férence dont  l’ouragan  est  le  centre,  ce  centi-e  se  trouverait 
toujours  sur  une  ligne  perpendiculaire  au  veut,  sur  sa  gauche 
dans  notre  hémisphère  cl  sursa  droite  dans  l’hémisphère  opposé  ; 
mais  nous  avons  vu  que  celte  direction  est  déviée,  par  la  vitesse 
de  li’anslation  du  cyclone,  d’une  quantité  dépendant  du  rapport 
des  deux  vitesses  ; il  faut  donc  tenir  compte  de  cette  influence. 

Tant  que  le  baromètre  laisse,  le  centre  s’approche.  Suivant 
M.  Bridet,  un  navire  qui  se  trouve  sur  la  ligne  de  parcoui's  de 
l’ouragan  p(‘Ul  s’estimer  à 24  heures  du  centre  quand  le  ba- 
romètre kii.s.se  de  0”“5  par  heure;  à 18  heures  s’il  baisse  de 
0"”6  ; à 12  heures  s’il  lmis.se  de  1””;  à 9 heures  s’il  baisse  de 
1 "”5  ; à 6 heures  s’il  baisse  de  2”"  ; à ô h(nires  s’il  laisse  de  ô"". 
Tout  près  du  centre  la  baisse  par  heure  serait  de  4"“5.  En  dc- 
hoi's  de  la  ligne  du  centre  la  baisse  mojx'nne  par  heure  n’csl 
jdns  la  même  et  on  n’en  peut  plus  conclure  la  distance  approxi- 
mative que  par  d(^s  apprt'cialions  tivs-délicatcs. 

En  dehors  de„s  grande.s  tempêtes  tournanti's  on  rencontre  fré- 
quemment dans  les  ri'gions  tropicales,  spiV;ialemcnt  dans  la 
région  des  calmes,  de  violents  orages  accompagiu^  de  coup  de 
vent,  de  trombes  ou  de  tornades.  Ces  phénomènes  se  reprodui- 
sant dans  nos  climats,  nous  les  réunirons  dans  un  même  cha- 
pitre. Il  en  est  de  même  de  l’origine  de  ces  divers  méIéHires. 


* b's  amim's  sont  !<*s  cordages  qui  servent  ù fhrr  les  exlrémilrs  inférieures 
dos  voiles  an  liordage  des  naviws. 
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$ — Loi  dcfi  lempéloo.  d«  Dove. 


plniu'lio  X nous  a niontn*  roiira<;an  d’aoùl  1818  s’éten- 
dant jusque  sur  les  côtes  N.  O.  de  l’Europe  et*  pénétrant  sur 
rAngleterir.  Il  est  incontestable  que  quelques-un('s,  au  moins, 
de  nos  plus  fortes  lenipMes  se  ratlaclient  directement  aux  oura- 
gans nés  dans  les  régions  tropicales  de  l’Atlantique  et  st!  pro- 
pageant jusqu’à  nous.  C’est  une  opinion  qui  n’est  plus  sérieuse- 
ment contestée  [wirmi  les  météorologistes  : le  dé'saccord  ne  se 
produit  entre  eux  qu’à  l’égard  de  nos  lem|)éles  oixlinaires.  Pour 
Dove  en  iKuTiculier,  elles  sont  le  résultat  de  la  substitution  des 
courants  ]K)laires  aux  courants  équatoriaux,  tandis  qin*  nous 
retrouvons  invariablement  tous  les  caractères  distinctifs  îles 
tourbillons  môme  dans  les  plus  faibles  bourrasques  orageusi's 
de  l’été. 

L’éminent  météorologiste  de  Berlin  a consacré  de  longues 
années  d’études  à la  rechercbe  des  lois  qui  régissent  nos  tour- 
mentes. Ijt!S  résultats  de  scs  travaux  ont  été  publiées  dans  de  nom- 
breux l'sTits  et  résumés  dans  son  livre  de  In  Ini  àe%  lempélex 
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cité  |irtVt‘ilommi‘iit  : nous  allons  essayer  dVn  résumer  à 
noire  lonr  les  principaux  passages. 

Pour  llove  il  n'exisie  pour  ainsi  dire  ipie  deux  vents  à nos  la- 
liliid(*s,les  vents  équatoriaux  et  les  vents  polaires,  tons  les  aulris 
n’élanl  que  des  dérivés  dt's  deux  directions  principales.  Ces  deux 
courants  oi)|>osés,  dont  les  propriélé's  physiques  sont  si  dissemhla- 
liles,  se  trouvent  toujours  en  présence,  sitiu'-s  ;i  la  même  hauteur 
aiMlessus  de,  la  surface  terrestre,  et  côte  à coteau  moins  dans 
une  jiarlie  de  leurs  parcours.  Leurs  vitesses  et  l’ampleur  de  leurs 
Irajecloiri's  varient  avec  les  saisons,  le  courant  équatorial  de 
l’hémisphère  Nord  ayant  plus  d’activité  iXMidant  l’automne  et 
l’hiver,  et  le  courant  polaire  se  renforçant  un  j)eu  |M'ndanl  le 
cours  du  printemps.  Le  lit  qu’ils  ont  tracé  l’un  et  l’autre  dans 
l’atmosphère  remonte  plus  on  moins  haut  veis;  le  jHile  ; il  si* 
déplace  vers  l’E.  ou  vers  l’O.  an  gré  d’influences  complexes  et 
mal  connues.  Un  même  lieu  se  trouve  donc  allerni>tivement  ilans 
le  courant  équatorial  humide  (>t  chaud  ou  dans  le  courant  po- 
laire, sec  et  froid  ; le  pa.s.sage  de  l’un  à l’antre  de  ces  vents  est 
accompagné  de  Iroubh's  plus  on  moins  graves  : il  se  lait  suivant 
dis  lois  déterminées. 

IjC  courant  équatorial  va  du  chaud  au  froid  en  reniontani 
vers  le  pôle  ; le  courant  |iolaire  marche  du  froid  au  chaud  en 
ihscendant  vers  l’équateur  : l’un  et  l’antre  conservent  une  par- 
tie des  qualités  acqnisis  dans  leiiis  lieux  d’origine.  On  jieul 
toujours  distinguer  ct'sdcux  courants  par  lis  différences  de  leurs 
teinpi'‘i’aturis  et  lis  diveisités  d'action  exercée  par  la  terri"  sur 
leurs  directions  succissives. 

L'air  sec  et  froid  étant  plus  densi'  que  l'air  chaud  et  humide, 
le  Iwrornètre  est  généralement  élevé  sous  l'influence  du  courant 
|K)laire  ; son  niveau  est,  au  contraire,  d’anlanl  |)lus  has  que 
l'intensité  du  couraut  équatorial  est  plus  grande. 

Les  méridiens  terresiris  convergent  vers  le  |X)le  et  leur  écar- 
tement est  d'autant  plus  faihie  qu'on  les  considère  en  un  |ioint 
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plus  l’idigni'  lie  réiiiiateur.  Le  lil  du  eoiirant  équainrial  doil 
donc  se  iTsserrer  graduel lemeul  vers  le  pôle  ; l’iiilensilé  du  cou- 
raul  lui-rnème  doit  s'accroître  dans  le  même  sens.  Cet  effet  est 
d’ailleurs  favorisé  par  la  diminution  de  volume  ou  de  force  élas- 
tiipie  de  l’air  eutraiué  vers  des  n'gious  de  plus  en  plus  froides 
où  il  se  dépouille  de  sa  elialeuret  de  sa  va|K‘iir  d’eau.  De  là  les 
coups  de  vent  du  S.  0.  fréquents  sur  nos  côtes  surtout  |)cndant 
les  saisons  d'automne  et  d’hiver.  I,e  courant  |K)laire,  au  con- 
traire, se  ralentit  graduellement  à mesure  qu’il  avance,  parce 
que  son  lit  s’élargit  de  plus  en  plus,  que  sou  volume  augmente 
par  la  chaleur  et  par  la  vapeur  qu’il  dissout,  .\ussi  les  coups  de 
vent  du  N.  E.  sont-ils  ran's,  sauf  dans  quelques  irgions  par- 
ticulières de  rEiiro|M>,  ou  sous  rinlluemM'  de  conditions  spé- 
ciali's. 

F«a  forme  aiTondie  de  la  terre  produit  un  autre  effet.  Le  cou- 
rant (V|iiatorial  pénétrant  sur  des  méridiens  dont  la  vitesse  dans 
le  sens  de  l’Ouest  à l’Kst  décroît  vers  les  pôles,  doit  prendre,  à 
mesure  qu’il  avance,  une  inclinaison  ci-oissante  vers  l’Est  ; 
il  doit  donc  tourner  successivement  du  S.  0.  vers  l'O.  l’ar  la 
même  raison,  lecouraid  pdaire  doit  tourner  graduellement  du 
N.  E.  vers  l’E.  Dans  les  lieux  où  le  courant  équatorial  s’arn'te 
|(our  SI' tinnsformer  en  courant  polaire,  le  vent  tourne  gi-aduel- 
lement  de  l’O.  au  N.  <L,  au  N.  puis  au  .N.  E.  Dans  les  lieux  où 
le  courant  [lolaire  se  iidie,  au  contraire,  au  courant  l'•qnatorial, 
le  vent  tourne  du  l’E.  au  S.  E.  au  S.  |»uisan  S.  0.  Grâces  aux 
déplacements  des  lits  des  deux  courants,  lèvent,  en  un  même 
lieu,  pourra  faire  le  tour  du  compas  en  allant  successivement 
du  S.  0.  à rO.,  puis  au  N.  0.,au  N.,  au  N.  E.,  à l’E.,  au  S.  E. 
au  S.  pour  revenir  au  S.  0.  C’est  la  rotation  dirreh'  de  Dove. 
Mais  un  autre  système  de  déplacement  des  courants  jteut  ame- 
ner une  rotation  inreritr.  Dove,  en  nuinissaut  nn  très-grand 
nombre  de  documents,  depuis  V ErrIritiaMr  jusqu’à  nos  jours, 
s’est  particulièrement  attaché  à démontrer  que  la  rotation  di- 
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rccte  est  iiotablotru'nl  plus  fréquente,  dans  notre  hémisphère, 
que  la  rotation  inveise.  C’t'sl  le  contraire  dans  l’hémisphère 
opposé  où  les  effets  sont  naturellement  nmversés. 

I.ie  passade  du  courant  équatorial  au  courant  polaire  n’a 
toutefois  pas  lieu  exclusivement  aux  limites  extrêmes  des  deux 
courants.  Dans  les  points  où  ces  courants  se  côtoyent,  ils  réagis- 
sent l’un  sur  l’autre;  un  échange  d’air  s’effectue  sur  leurs  faces 
latérales , et  des  courants  |>artiels  de  jonction  augmentent 
lieaucoup  l’étendue  des  régions  où  s’opère  la  rotation. 

laJ  déplacement  mutuel  des  deux  courants  se,  produit  égale- 
ment suivant  des  règles  déterminées.  Fa>  courant  polaire  st» 
substitue  au  courant  équatorial,  progressivement  du  Nord  au 
Sud  ; l’inverse  a lieu  ])our  la  substitution  du  coiii'ant  équatorial 
au  courant  polaire.  Cette  dernière  commence  en  outre  par  les 
régions  élevées  de  l’atmosphère  pour  s«i  propager  successive- 
ment ju.squ’à  la  surface  du  sol,  tandis  que  le  remplacement  du 
courant  é^juatorial  |>ar  le  courant  polaire  commence  par  en  bas 
pour  se  pro|«ger  ensuite  aux  couches  élevées  : c’est  le  résultat 
des  différences  de  densité  des  deux  courants. 

(iette  théorie  extiémement  ingénieuse  a suffi  pendant  long- 
temps à l’explication  des  principaux  phénomènes  connus  de  la 
météorologie  d’Europe,  ju.squ’à  l’apparition  des  nouvelles  car- 
tes synoptiques  de  l’Observatoire;  aussi  a-l-elle  été  générale- 
ment acceptée.  Nous  n’insisterons  pas  pour  le  moment  sur  les 
difficultés  qu’elle  soulève.  Depuis  les  travaux  de  Dove,  un  fait 
nouveau  et  capital  pour  la  science  s’est  produit  à l’Observatoire 
.sous  l’influence  de  son  directeur  actuel,  M.  le  Verrier,  et  par  le 
concours  de  tous  les  météorologistes  de  l’Europ*.  Ce  fait  est 
la  création  du  bulletin  quotidien  de  l’Observatoire  impérial. 
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^ II.  — Bnllelln  l■lrrn■ltlo■iml  de  l'ObaerTatalre  liBitérial. 

I, 'origine  de  l'application  du  lélt'graplie  à la  concentration 
des  ol*servations  mcit'iorologiques,  et  aux  avertissements  à don- 
ner, sur  l’approche  dis  tem|H'tes , aux  régions  menacées,  est 
très -controversée  dans  les  ouvrages  écrits  sur  la  science  du 
temps.  Nous  avons  montR-,  page  :28,  que  cette  idée  féconde  est 
m'-e  en  France  à la  lin  du  sitVIe  dernier  ; que  la  pensée  de  réu- 
nir des  ohservations  simultanées  faites  en  un  grand  nombre  de 
points,  en  vue  des  conséquences  pratiques  à en  tirer  chaque  jour, 
a même  précédé  l’invention  du  télégraphe  ]>ar  Chappe  ; que 
celle  jMuis*'“c  avait  déjà  p'iiétré  assez  avant  dans  les  esprits  en 
Franc»’  pour  qu’on  en  fit  un  argument  eu  faveur  de  l’adoption 
de  l’invention  nouvelle.  Mais  nous  avons  vu  en  nwme  temps, 
les  circonstances  ipii  en  ont  fait  ajourner  la  réalisation. 

Cinquante  ans  apn's,  II.  Piddinglon  appela  de  nouveau  l’at- 
tention sur  ce  |K)int.  Dans  un  mémoire,  publié  en  I84‘2,  il  mon- 
Ira  les  avantages  que  la  navigation  pourrait  l•elirvrde  l’emploi 
du  léli'-graphe  (Huir  donner  avis  aux  |>oiis  de  l’approche  des  ou- 
ragans, en  eAprimant  l’espoir  de  voir  prochainement  adopter 
l’usage  de  ces  avertissements. 

Kn  1852,  les  fondati'urs  de  la  Société  météorologique  de 
France,  MM.  A.  d’.\bhadie,  Bérigny,  Bravais, Ch.  S.  C.  Deville, 
■I.  Ilaeghens,  écrivaient  dans  leur  circulaire  aux  |>hysiciens  : 
« .Avant  peu  l’Euro|)e  entière  sera  sillomu’-e  de  (ils  mclalliques 
i|ui  feront  disparaître  les  distances  et  permettront  de  signaler 
h's  phénomènes  atmosphériques,  à mesure  qu’ils  se  produiront, 
et  d’en  prt’-voir  ainsi  les  conséquenc»‘s  les  plus  éloigm'x's.  » 

En  1855,  cette  idée  qui  llottail  dans  beaucoup  de  bons  esprits 
entra  définitivement  dans  la  pratique.  Nous  croyons  ici,  devoir 
lais,ser  la  parole  à M.  le  din'cleiir  de  l’Observatoire  impérial. 
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(lonl  la  voloiilé  [H'iSisUintc  Pt  la  liaulc  position  pouvaient  seules 
surmonter  les  diffieullés  que  devait  reneontrer  une  entreprise 
de  eelte  nature.  l,(“s  passajf(^  suivants  sontextiaitsd'une  léponse 
de  M.  Le  Verri(‘rà  M.  Matteuei,  insériv  dans  le  tome  LX,  pajre 
lôl  7,  des  eomptes  rendus  d(‘  IWeadéinie  des  si'ienees. 

«On  u’a  pas  oublié  l’ouraffan,  qui,  le  14  novembre  ISni, 
« eniisa  de  si  nombreux  sinistres  dans  la  mer  Noire  et  amena  la 
« |MTte  du  vaisseau  le  Henri  IV.  Le  même  jour,  ou  à un  joui' 
« d'intervalle  suivant  les  loealilés,  des  coups  de  vent  éclatèrent 
« dans  l’Ouest  de  rKui’ope,  sur  l’Aulricbeet  sur  l’Algérie. 

« Le  phénomène  semblait  donc  s’étre  étendu  sur  une  im- 
« mens»'  siirl’aee.  Cette  eireonstance  ivinarqiiable attira  l’atten- 
« tion  de  notiv  illustre  confrère,  M.  le  maréchal  Vaillant,  qui 
« voulut  bien  m’écrire  en  m'invitant  à entreprendre  l't’tude  des 
« conditions  dans  lesquelles  s’était  produit  le  phénomène  et  en 
« nous  assurant  de  son  concours. 

«Pour  nous  mettre  en  mesure  de  répondre  aux  intentions 
« de  monsieur  le  mart-chal,  j’atlressai  une  cirenlain*  aux  aslro- 
« nomes  et  aux  météorologistes  de  tous  les  pays,  en  les  priant 
« d»^  me  ti'ansmettiv  b“s  ivnseignements  qu’ils  auraient  pu  !•(•- 
« cneillirsur  l'é'tat  de  l’atmosphère  [Mmdant  les  journées  di^s  12, 
« lô,  14,  iri  et  Iti  novembre  1K,*)4.  Fn  iv|Mmsi-  à eelte  eiren- 
« laiiv,  l’Observatoire  reçut  plus  de  2.‘il)  envois  de  documents. 

« Le  It»  février  j’eus  riionnenr  de  sonmelire  à 

« S.  M.  rEm|)ereur  le  piDjet  d’un  vaste  r('■se.■nl  de  méli'-orologie 
« destiné  à aveilir  les  marins  d(‘  l'arrivée  des  leni|)«''tes.  Ce  pro- 
«■  j.‘t,  très-complet,  ivçul  la  haute  approbation  de  Sa  M.ajesié. 
« et  dès  le  lendemain,  17  février,  nous  fûmes,  .M.  de  Vmigy, 
« dii’ccleur  général  ries  lignes  lélt'grapbitpu's  et  moi,  aulorisi's 
« à enireprendiv  et  à |XMirsuivn‘  l’organisation  projelét".  « Pi-o- 
« |M)sr‘z  avec  assnranw,  » est-il  dit  dans  la  lettre  émanée  tlu  ca- 
« binel  rie  l’Fmpi’renr,  lettre  que  nous  piuvons  citer,  parce 
r<  rpie  e’t'sl  un  dncnmnit  anibrmtiqne  et  honorable  |Miur  Itnis 
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« dans  l'Iiisloire  de  la  inéti'orologie  télégr.ipliique , « pmiaisi-z 
O avee  assurance  ce  que  vous  jngeivz  convenable.  qneslion 
« esl  Irop  ini|)orlanle  pour  (jue  Sa  Majesté  ne  désii-e  pas  voir 
« vos  ell'orts  couronnés  d’nn  plein  succès.  » 

« Deux  jouis  après,  le  19  lévrier  ISnn  (Complm  reiiihis 
« p.  439),  je  pn'-senlais  à l’Acndémie,  d’accord  avec  .M.  de  Voiigv, 
« une  carte  de  l’état  atinospliériqne  de  la  France,  le  jour  même 
«à  lu  heures  du  matin. 

« Les  buix;au\  de  météorologie  télégraphique  s’organisèrent 
« rapidement  en  France...  L’organisation  du  réseau  trançais 
« était  terminée  en  iSüt),  et  nous  en  eiitn-lenions  l’.Vciidémie 
« dans  la  séance  du  lundi  ‘J  juin  de  cette  inéme  annee.  Nous 
« ajoutions  que  nous  étions  en  négociation  avec  les  jiays  voisins 
<1  pour  obtenir  d’eux  qu’ils  voulussent  bien  se  relier  à notre 
« lési'au  |Kiur  l’étendre  et  le  compléter.  Fn  |S57,  nous  rece- 
« vions  des  observations  de  Ilrnxelles,  tîenève,  Madrid,  llonic, 
« Turin,  etc.  » 

la>  passage  suivant  d’une  lettre,  daté*’  du  4 avril  1890,  écrite 
|)iir  M.  F.e  Verrier  à M.  .Viry,  directeur  de  l’oliservatoire  royal  de 
t'ireenwich,  et  insiTé  dans  la  même  ré|)onse  (6’omptcj  re/u/n» 
p.  I3‘2I),  montre  quel  était  le  but  de  la  nouvelle  organisition. 

U Signaler  un  ouragan  dès  ipTil  ap|taraitra  en  un  |>oint  de 
« l’Fiiropc  ; le  suivre  dans  sa  marche  au  moyen  du  télégraphe. 
« et  informer  en  temps  utile  les  cêtes  qu’il  pourra  visiter,  tel 
« devra  êtiv!  le  dernier  résultat  de  l’organisation  ipie  nous  [Muir- 
« suivons.  Pour  atteindre  ce  but,  il  sera  niHiessaire  d’employer 
« tontes  les  ressources  du  lêseau  européen,  et  de  faiiT.  conver- 
« ger  les  observations  vers  un  (entre  principal  d’où  l’on  puisse 
« avertir  les  jxiints  menacés  [lar  la  progression  de  la  teni|KHe. 
((  Cette  derni('Te  partie  de  l’entreprise  est  aussi  de  beaucoup  la 
« plus  délicate...  » 

Ces  premièrc's  id(-es  ont  été  un  [teu  modifiées  par  la  praticiue 
des  avertissements,  et  par  les  études  auxquelles  cette  pratique  a 


Digitized  by  Google 


1.BS  TKMfÉTKS  D’EUKUPE. 


iloMiu;  li(‘u  ; iiiissi,  diiiis  un  i-ap|iurl  Fait  au  niinisln'  de  l'iiislnic- 
lion  publique  le  I'*  août  1865,  cl  publié  le  15  du  iiiéiiie  moi!», 
M.  be  Vei  ritT  proelaïue-l-il  (juc  le  service  journalier  des  prévi- 
sions, inauguré  en  août  1863,  doit  être  niaintenn  avec  soin,  en  y 
introduisant  toutes  les  améliorations  indiquées  jiar  la  praliqui*. 

b'inservation  des  nouvelles  cartes  météorologiques  au  Bulletin 
tlate  seulement  du  11  septembre  1865;  mais  le  Bulletin  Ini- 
niême  n’a  été  misa  la  disposition  du  public,  par  voie  d'abonné 
ment,  (|ue  dans  les  premieis,  joure  de  novembre  de  la  même 
année.  C’est  dans  la  période  écoulée  depuis  cette  dernière  date 
jus(pi’an  moment  actuel,  (pie  nous  choisirons  nos  exemples 
dont  plusieurs  de  nos  lecteui's  auront  pu  suivre  b;s  détails  sur 
la  publication  d’où  ils  sont  extniits. 

I/Observatoire  im|iérial  est  en  relations  télégraphiipies  joui'- 
nalières  avec  59  stations  météorologiques,  nqiarties  sur  toute  la 
suiiace  de  rEuro[ie.  Les  observations  du  tbcrmomèti'e,  du  ba- 
romètre, de  l’état  du  ciel  et  dc;s  vents,  Faites  en  ces  diverses  sta- 
tions à 8 h.  du  matin  sont  ex|)édiées  à Paris  et  réunies  à l’Obser- 
vatoire généralement  avant  1 1 h.  du  matin;  quelques  dépêches 
seulement  se  trouvent  accidentellement  en  retaixl  à cause  de  la 
distance  ou  de  diFlicultés  sunenues  dans  les  transmissions. 

Ces  observations  dont  quelquis-unessont  en  langue  étrangèi  e 
ou  Faites  avec  des  instruments  dont  la  graduation  dilFèrc.  de  la 
mitre,  sont  traduites  et  rameiu'x's  à nos  unités.  Les  hauteurs 
du  baromètre  sont  de  plus  corrigées  de  la  tem[H!raturo  et  de 
l’élévation  de  chaque  station  au-dessus  du  niveau  de  le  mer 


* Celle  «lernièir  colTeelioii  pix'wnle  un  jwu  iriiicei’lilmle.  Pour  (jii'elle  fùl 
l'iiisoi  il  fauilrail  coiiiiuilre  la  leiiip^'ralure  de  la  inci*  exirresjtondaiilü  ù la  .station 
LonsidiTêe  et  la  loi  siii^anl  bi|iielh‘  varie  la  tein|MValiin‘  entre  ces  tleiix  poinl.s.  Or 
l'es  données  maiM(iieiil  au  iiioiiienl  où  In  romnrtion  est  opén’e;  aussi  ne  la  failnm 
pas  d’oi'tlinaire  dans  les  séries  d'ohsi'rvatioiis  ptildiées  dans  les  divers  IVeiieils  dt'  la 
Ft'uiH'c  et  de  rélrangcr.  Kilo  devient  iiécessiiiT  :i  rOliservatuire  par  la  iiuturo  iiièitic 
du  travuil  exécuté  sur  les  «diservalions  ipii  s'y  Irouveiil  conceniivcs.  Ce  travail  con- 
jtisle,  en  elîel,  n suivn^  jour  |«r  jour  li*s  variations  du  leni|»5  à la  surfin'  de  l'Ku*^ 
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Ia'S  résultats  tnidiiils  ri  corrigés  sont  publiés  dans  la  pre- 
mière |)age  du  Uullclin  international.  Nous  en  donnons  un  s|m'- 
eimen  dans  la  page  suivante. 

(les  données  stnil  ehacpii!  matin  pointées  sur  une  carte  coii- 
rormément  aux  eonvenlious  suivantes  : voir  |ilanclie  \1  et  sui- 
vantes. 

En  eliaiiuc  station  ou  décrit  nu  très-petit  cercle  dont  la 
circonlérence  est  inince  lorsipie  le  ciel  est  Iksiu  ; quand  le 
ciel  est  nuageux  on  mar(|ue  un  jKiinl  noir  au  centre  du  cerle; 
si  le  ciel  est  couvert  on  épaissit  la  circonféivnce  du  a'icle  de 
iiianièrir  à ne  laisser  qu’un  point  blanc  en  son  ct-ntre  ; s’il  pleut, 
le  cercle  est  enlièn’menl  noir. 

-\  partir  du  cercle,  on  mène  une  ligne  dans  la  direction  d’où 
vient  le  vent  et  on  garnit  l’un  des  cotés  de  celle  ligne  d’un 
nombre  de  barijcs  croissant  avec  la  force  du  vent,  dc|)uis  zéro 
correspondant  à un  vent  très-faible,  jusqu'à  (5  correspondant  à 
un  vent  violent. 

■V  côté  du  même  cercle  on  inscrit  la  pression  Ijaroniéiriqnc 
observée,  en  en  supprimant  le  premier  cliiflre  7,  |iour  ne  |)as 
surcharger  la  carte. 

L’état  de  la  mer  est  liguré  |>ar  un  groiijm  de  points  dont  le 

l'u|k\  t’(  lo  plus  iiiipoi'Uinl  ) (‘iii|iluiL‘  est  l;i  ivpariitioii  <1(^  pn^ssimis 

liiirDinélriques  entre  les  sliitious  et  les  ehan”eiiK*nls  qui  s'optTeiit  siicce-ssi\eiiieiil 
(luns  celte  ri'‘piirtilion.  lai's  in^ulilés  prtjvenanl  des  dilTêi'enees  d'allitiide  cotnpli- 
iiuer-.iicnt  sms  profil  l'élude  et  lu'croitraieiit  ses  dirfieuUés,  déjà  lrês-gr.mdes. 
Divers  méléorniogisles  Irês-aiilurisés  ont,  il  est  vrai,  pn>posé  de  n'ciivisagi^r  tpie 
le»  varialioiis  de  pression  d'un  jour  à l'autre.  Ces  variations  ont  une  grande  iiiipor> 
luiice,  mais  elles  ik'  suffisent  pas;  il  faut  y joindn*  les  pressions  elles-méines  et  leur 
cliangeineiit  d'iiii  lieu  à l'autre.  Remarquons  d'ailleuis  (|uc  la  correcliim  usitée  au 
bulletin  consiste  à ajouter  à In  hauteur  du  hai-omètri'  um^  (pianlilé  constante  pour 
eliiupie  station,  et  calculée  d'après  U*s  lempéralun's  moyennes,  l/erreur  principale 
est  ainsi  corrigée;  celle  ipii  n^lc  est  iiiévilahlei  et  se  retrouve  toujoiii'Si  quel  que  soit 
le  système  de  comparaison  que  l'on  adopte.  Si  l'on  veut  revenir  aux  hauteurs  haru^ 
niélricpies  réellement  observées,  il  suffit  de  t'elraiiclicr  de  chacune  des  ol)9ervatioiL-> 
pulilit'üs  au  bulletin  la  con'^lDnte  qui  leur  est  ]>rupre,  et  qui  u été  piililiée  elb*- 
même. 
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iioiiilin-  aiiÿ'iiu'iilc  iivw  le  degiv  iragilaliiiii,  depuis  1 (|iii  eor- 
i'es|Hiiui  au  calme,  jusqu’à  il  qui  curi'espoud  à une  mer  lurieuse. 
La  lempénilure  est  l’olijel  d’un  examen  à pari. 


BalleliM  iater«ali«Ml  ilu  iMvembre  Hl#4. 
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P^lervbourr  . . 

741.fi 

—0.1 

S.O.  faible. 

Coitveii. 

• 

■ 

Movou  .... 

7riO..*i 

~1.3{Calioe. 

Nuageux. 

• 

• 

HHainpfor».  . . 

71M«i 

— 1,4  Calme. 

làmvert. 

• 

Libeu 

73B..% 

*4>iE.  faillie. 

Pluie 

• 

• 

•Ug» 

741.7 

1,3  S.E.  faillie. 

1 

(ouvert,  bnim. 

• 

• 

lasi  documents  étant  ainsi  lrans|»orlés  sur  la  carie,  on  Irace 
les  lignes  d’égale  |>ressiun  barumélrique  en  se  guidanl  sur  les 
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cIlinVus  iiistrils  près  de  thnqin!  slalioii.  Ces  lignes  correspon- 
(leiil  toujours  à des  pivssioiis  variant  de  cinq  en  cin(|  inilliniè- 
trcs  à partir  de  la  pression  7110,  afin  de  rendiv  les  comparaisons 
plus  faciles  d’une  carte  à l’antre. 

Nous  avons  reproduit  dans  1a  planche  XI  une  portion  de  la 
carte  synoptique  du  lu  novendu'c  construite,  conforméinent  aux 
conventions  précédentes,  à l’aide  des  documents  de  la  page  256. 
l’Iusicure  des  observations  d’Kspagnc  et  d’Italie  n’étaient  jtas 
|wncnucsen  temps  utile  à cause;  de  l’état  de  l’atmosphère;  ; le 
Daii(;mark  manquait  (‘gaiement  ; par  contre  à cause  de  la  nature 
de  la  |ierturl)ation  manifesté'cle  lu  novemhi’e,  nous  avons  ajouté 
aux  ohsei-vations  d’Angleterre,  venues  par  télégraphe,  d’autres 
observations  tirées  dn  bulletin  de  l’amiral  Kitz-Hoy. 

La  carte  synoptique  de  chaque  jour  est  inséréi;  au  linlletin  à 
la  suite  des  observations  qui  ont  servi  à l’établir;  elle  l’orme  la 
base  dn  travail  de;  discussion  efl’ectué  quotidiennement  à l’Ub- 
se'ivatoirc  sur  l’état  piésent  de  l’atmosphère  en  Eintipe  et  sur 
les  changements  qui  s’y  |)rodnisent  ou  s’y  pivpaivnt.  Le  n’r- 
snnié  de  la  situation  est  jeublié  au  bas  de  la  carte,  et  un  abrégé 
en  est  expédié  ]iar  léhigraphe  aux  ]iorls  de  France  et  aux  direc- 
teurs des  divei’s  services  luéte'orologiques  de  l’étranger.  Cet 
abrégé  est  en  outre  accompagné  d'appréciations  sur  le  temps 
probable  du  lendemain,  ou  de  ce  que  l’on  nomme  les  préci- 
sium  du  temps. 


§ III.  — 4’artictércii  g^néranx  de»  d'Europe. 

La  carte  dn  15  octobre  I86i,  reproduite  planche  XI,  nous 
donne  une  160*0  assez  exacte  des  caractères  présentés  d’une  ma- 
nière pi-esque  constante  par  les  |>crturhatiüns  atinosphérhiues 
de  l’Eurojic. 

n 
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Kn  i‘x;miiiuiii(  d'alxird  Ili*  lia  ut  cnrs  du  liaroiiii'Ire,  nous  trou- 
vons uim  l)aiss(!  trùs-|)ronoiuH'c  on  Angleterre'  où  la  pression 
est  deseendue  à 7‘29“"  à llolyliead  et  l’eirdu'oke.  la;  ininimuiii 
est  situé  dans  le  voisitiage  de  Sehrewsliury.  Autour  de  ec  point 
les  pressions  montent  graduellement  à mesure  ipi’oii  s’éloigne  ; 
la  eourbe  750  renvelop|)e,  d’un  ecrele  presque  régulier;  un  |K'u 
|dns  loin  se  trouve  la  conriK'  755  notablemenl  dérormet;  vers  le 
Nord-Est,  si'ns  dans  lequel  st;  propage  la  tourmente;  eneoi'e 
plus  loin  nous  reneontrons  la  eonrbe  740  (|iii  est  incomplète  du 
coté  dt!  l’Océan  on  les  documents  faisaient  défaut  ; enfin  une 
ligne  745  longe  le  Nord  de  rEsjagne,  travei's;!  b;  Midi  de  la 
Eraiice,  contourne  le  plateau  central  et  le  grand  massif  des 
Alpes,  jM'nèlre  dans  les  golfes  de  Gènes  et  du  Lion,  travei'se 
l’Italie  centrale,  le,  bassin  du  Danubi'  et  se  relève  sur  la  llussie 
où  elle  jKissi;  à l’Ouest  de  Moscou  et  tn-s-pri's  de  Saint-Péters- 
Iwiirg. 

La  direction  des  vents  n’est  jkis  moins  l'emarquable  : ils 
souillent  de  l’E.  assez  fort  à Skiidesniios  (Norwége)  et  à Nairn 
(Ecosse);  du  N.  E.  faible  à la'ith  et  Ardrossan  (Écosse);  du  N. 
N.  O.,  fort  à Valentia  (Irlande);  du  X.  0.,  fort  à Peiizanee  (An- 
gleterre) et  à Brest;  de  l’O.  très-fort  sur  les  côtes  Ouest  de, 
France  et  sur  l’Espagne  ; du  S.  0.  assez  fort  à Gberbourg;  du 
S.  S.  0.  très-fort  au  Havre  et  fort  à Boulogne;  du  S.  E.  faible 
à Gi'oningue.  Le  tour  du  compas  c'st  complet. 

Tous  nos  lecteurs  seront  frapj)és  sms  doute  par  les  analogues 
qui  existent  entre  la  situation  de  l’atmosphère  le  15  octobre  avec 
ce  (pie  nous  avons  dit  des  cyclones  clmpitre  VIH,  |>anigraplie  2, 
malgré  les  pi'rturbations  apportées  dans  le  développement  du 
phénomène  |iar  les  siilliesdu  sol.  On  comprend  ipi’il  existe  là 
un  grand  mouvement  tournant,  dont  le  centre  marqué  par 
le  minimum  bammclrique  est  situé  vers  Scbreswsbiiry. 

Au  centre  même  du  mouvement  le  ciel  est  beau  ou  jieu  nu.a* 
geux;  mais  cet  état  n’(;st  pas  permanent  et  de  grandes  averses 
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y Miccèilonl  })ru'^(|ueiiu'iil  à un  ciel  sms  image.  I,e  i-ayon  du 
dis|iie  Imiriiaiil  s’éleiid  à plus  de  iOd  lieues  du  eeiilre.  I,e  veiil 
esl  à son  maximum  d’iiilensilé  sur  les  eûtes  Ouest  de  Franc»:  ; et 
gi'iu'Talementsiir  le  demi-ei:rrl»‘.  m»‘ridinual.  S’il  faildit  dans  l»:s 
jiarties  centrales  de  la  Franc»'  à cause  des  fnillements,  il  v »-on- 
s»:rve  SI  vitess»:  dans  la  rilgiou  plus  libre  oceupi'c  par  les  nua- 
ges. Il  iwt  au  contraire  trè-s-l'aible  au  centre »lu  mouvement  et  g»:- 
iK'i'alenient  »lans  le  »lemi-cercle.\iird  ; il  »‘st  ce|K:nda ni  assez  l'oi't 
de  l’K.  à Nairu  en  Feo.ss»:  »'l  à Sciidesnüi's  en  .\urw»‘ge. 

la'  lendemain,  Iti  novembre,  le  centre  »le  ce  mouvement  se 
trouvait  transporU;  sur  le  Midi  de  la  Su»'‘de,  à ‘25D  lieiu's  environ 
de  la  position  occupée!  la  v»‘ille  à la  même  beure.  S»m  niouv»'- 
nienl  de  ti-anslati»m  a »lonc  éU'î  »le  It)  on  1 1 li»'ues  à riieure. 
C*'tle  vitesse  explique  la  faiblesse  d»!s  vents  d’E.  dans  le  ib'ini- 
ccrcle  sujiérieurel  les  vents  de  Nairn  et  Scudesnûes  pourraient 
bien  »':tr»i  dus  à ce  que  le  tourbillon  se  trouvait,  le  15  à S heures 
du  malin,  lr»'!s-pri:s  du  point  où  si  traj»‘ctoire,  maripiée  par  une 
suite  de  points  croises,  devait  subir  un  bruspie  cbangemmit 
dans  s»  direction.  Iles  rebroussements  de  ce  genre  ne  sont  |ias 
rar»!s  et  m:  s»inl  pas  une  des  moindres  dil'licult»'s  du  travail  de 
rObservat»iire,  en  ce  »pie,  s’ils  ne  sont  pas  prévus,  ils  trompent 
sur  la  roule  que  d»:vra  suivre  la  lem|M''le.  Ils  résultent,  il  l'st 
vrai,  toujours  d’un  cbangemenl  corivsjHUidant  dans  les  vitesses 
de  translation  dont  sont  animées  les  masses  d’air  au  milieu 
desquelles  le  mouvement  tournant  s’»'sl  établi,  ou  qui  sont  en- 
traînées dans  son  cercle  »raction;  mais  il  »>st  difficile  d’analyser 
ces  vit»!ss»;s  dans  le  tourbillonnement  de  l’atmosphère,  et  par 
consécpient  d’appivcier  leurs  changements,  surtout  si  l’on 
considère  la  rapidité  avec  laquelle  le  travail  »le.s  prévisions  doit 
être  elTectué.  I.es  |X)ints  de  repère  pris  en  dehors  du  mouve- 
ment tournant  sont  d’un  grand  secours,  mais  ils  font  souvent 
défaut  ; on  en  »!sl  donc  réduit  à l’étude  minutieuse  de  toutes  les 
particularités  du  mouvement  observé.  Toutes  les  fois  que  le 
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rcliroussemciil  sc  produil,  prévu  ou  non,  on  poul  alïirnKM- 
qu’un  lourbillon  suit  de  très-près  celui  qui  a été  dérangé  dans 
sa  route. 

Si  nous  retournons  en  arrière,  nous  voyons  (pic  la  lein|)éte 
dont  nous  avons  indi(|ué  sur  la  carte  les  deux  ])üsitions  du  15  et 
du  IG  novenitjn*  s’annon(;ait  dès  le  12  du  inènie  mois.  Nous 
écrivions,  en  elïel,  dans  le  bulletin  du  12  le  résumé  suivant  : 

« C’est  aujourd’hni  siir  le  Sud-Ouest  de  l’Irlande  que  la  liais,se 
barométrique  fait  les  plus  rapides  ])rogivs.  La  pression  est 
descendue,  à Valentia,  de  7G0  à 749,  tandis  (|u’elle  a com- 
mencé de  se  relever  sur  l’Espagne,  ainsi  rpi’à  Ilapaninda  (au 
fond  du  golfe  de  Botbnie). 

« I>es  bourrasques  du  Nord,  ajirès  avoir,  pendant  une  assez 
longue  série  de  jours,  traversé  l’Atlantique,  vers  les  parages  de 
l'Islande,  iHUir  sévir  sur  la  Baltique  et  le  golfe  de  Finlande,  s’a- 
baissent vci'S  le  Sud  et  menacent  aujourd’hui  rAnglelerre  et  les 
côtes  Nord-Ouest  de  la  France. 

« Si  les  bourrasijues  du  Sud  ont  éprouvé  un  semblable  mou- 
vement vois  le  Midi,  les  côtes  d’Afrique  subiront  à leur  tour 
l’influence  du  mauvais  temps.  » 

Pendant  les  derniers  jouis;  du  mois  d’octobre  et  les  onze  |ire- 
iniers  jours  du  mois  de  novembre,  les  trajectoires  des  tourmentes 
s’étaient  établies  sur  les  régions  du  Nord  de  l’Europe,  et, 
comme  il  arrive  souvent  dans  ce  cas,  une  .seconde  ligne  de 
mauvais  temps  s’étendait  sur  le  Sud-Ouest  et  traversait  l’Es|ia- 
|wgne,  le  Midi  de  la  France  et  le  bassin  occidental  de  la  Médi- 
terram'Hi.  E’Angleterie,  le  Nord  de  la  France  et  l’Allemagne 
étaient  ‘restés  assez  calmes  pendant  tout  ce  temps  C’est  dans 
cette  situation  que  se  [iré|)arait  le  cbangement  annoncé  le  12. 
La  ligne  supérieure  du  parcours  des  tourmentes  s’abais.sait  au 
niveau  de  l'.Viigleterre,  et  pendant  un  intervalle  de  quinze  ou 
dix-buit  jours,  cinq  ou  six  tempêtes  successives  devaient  sévir 
sur  nos  côtes. 
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l,.i  pmnièif  lempôte  disparnissait  h jn-ine  dans  le  Nord-Fsc, 
fpi’une  s<’('onde  arrivait  sur  l’Irlande  à une  latitude  un  |ieu 
plus  élevée  ijiic  la  précédente.  Li  planche  XII  ivpréscnU'  la 
nature  de  cette  seconde  tempête  et  sa  position  le  vendredi 
18  novembre.  Xous  retrouvons  encore  une  dépression  circii- 
laii'e  dont  le  centre  est  enveloppé,  coniine  dans  le  cas  pi-écé- 
dent,  par  une  courbe  continue  corres|iondant  à la  pression 
7Ô0  niillimètrcis  et  par  une  série  d’autres  courbes  correspou- 
alanl  à des  pressions  croissantes  de  li  en  a millimètres  Ix»  trois 
premières  sont  complètes,  les  autres  sont  ouvertes  vers  l’O- 
céan, où  l'absence  tic  documents  a etn|)écbé  île  les  prolon{.mr. 
.\ous  retrouvons  également  la  même  tendance  des  vents  à 
tourner  autour  tlu  centre  de  dépression  barométritpie,  en  res- 
tant frénéralement  faibb's  vers  le  amtre  et  prenant  de  la  rom; 
à miMire  qu’ils  s’en  éloifinimt  vt*rs  le  Midi  jusqu’à  une  distance 
considérable. 

Cette  stîconde  tempête,  refoulée  vers  le  Nord  par  une  troisième 
qui  la  suit  de  tn'si-près,  reprenil  bientêt  sa  route  vers  l'Est. 
Nous  la  retrouvons  le  19  au  Nord-Est  des  îles  Shetland,  le  20  sur 
la  Rabique  et  le  21  dans  les  environs  de  Moscou. 

La  troisième  tem[nHe  commençait  dès  le  19  à sévir  sur  les 
côtes  Ouest,  depuis  .San-Eernando,  |)rès  Gilindlar,  jusqu'à 
Renzance,  sur  la  pointe  Suil-Ouest  de  rAn"lelerre.  Son  centre 
est  situé  le  20  à l’entrée  tlu  canal  Saint-Georpes;  il  |iéiiètre 
le  21  sur  la  mer  du  Nonl,  loi’stpie  se  montre  à l'Ouest  une 
tpiatrième  tourmente  qui  tend  à marcher  sur  b's  traces  îles 
piécédentes. 

Déjà,  cependant  on  voit  se  préparer  un  chan|îcment  dans  les 
directions  suivies  par  les  tempêtes  précédentes  à la  surface  de 
l’Europe.  Ix;s  fortes  pressions  se  reforment  sur  le  Nord  de  la 
Russie,  indiquant  un  affaiblissement  dans  la  vitesse  de  transla- 
tion de  l’atmosphère  dans  cette,  région,  l'n  ralentissement  sem- 
blable si'  remarque  bientôt  dans  la  vitesse  de  propagation  de  la 
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t|iialri(Tnt‘  lompôlo;  une  einqnièinc,  survenant  peu  après,  la 
rejoint  el  se  confond  presque  entièrement  avec  elle  dans  la 
jonrnw  dn  24  : leur  ensemble  convnî  l’Angleterre,  la  France, 
l’Espagne  et  une  |iartie  de  la  Méditerranée  occiilentale.  Elliîs 
éprouvent  le  25  un  nionvement  de  recul  assez  prononcé  vei’s 
rOnest,  sous  l’inlluence  des  pn'ssions  Imromélriqnes  toujours 
croissantes  sur  la  Hiissie  du  Nord,  el,  dans  ce  mouvement  iv- 
trograile,  elles  s»^  séparent  ; mais  celte  situation  anormale  ne 
p<Mit  durer  longtemps  et  la  temjsMe  réparait  plus  furieuse  le 
lendemain  2(5  sur  l’Angleterre  el  la  France.  Nous  reproduisons 
dans  la  planclie  XIII  la  carte  du  26  novembre.  On  peut  juger  par 
le  nombre  el  le  resserrement  des  courbes  barométriques  du 
degré  de  perturbation  de  l’alniospbère.  De  bisiwnne  à I.eilli,  la 
cliule  du  baromètre  est  de  55  millimètres  ; elle  atteint  47  mil- 
limètres de  l'élerslKiiirg  à Leilb.  Les  deux  tempêtes  se  trouvent 
une  seconde  fois  à peu  prt!s  confondues;  mais  l’orientation 
confuse  des  vents  est  en  désaccord  avec  l’existence  d’un  centre 
unique  de  rotation.  les  deux  mouvements  se  sépan^nt  délinili- 
vement  à partir  du  2(5  : l’un  d’eux  traverse  la  mer  du  Nord, 
le  Sud  de  la  Baltique  el  le  Nord  de  l’Allemagne,  l’autre  ti-averse 
l’Europe  en  suivant  une  ligne  plus  méridionale,  siivit  le  27  sur 
la  Méditerranée,  l’Italie  cl  l’Adriatique,  et  va  se  [«înire  vers  la 
partie  orientale  de  la  Méditerraïuk;  el  de  l’Afrique.  De  sem- 
blables rencontres  se  produisent  quebpiefois  dans  les  tromlies 
terrestres  ou  marines  que  les  poussières  ou  les  vapeurs  en- 
traînées rendent  visibles  dans  toute  leur  hauteur.  Dès  que  ces 
dernières  entrent  mutuellement  dans  leur  cercle  d’aclifui, 
elles  se  fondent  en  une  samle,  el  c’est  ce  qui  arrive  aussi 
quelquefois  pour  les  tempêtes  tournantes  quand  elles  sont 
trf's-circonscriles;  mais  quanil  leurs  disques  tournants  sont 
d’une  très-grande  étendue,  la  fusion  nes’(q)ère  ni  conqiléteinent 
ni  d'une  manière  |M“rmani‘ule.  Le  défaut  de  parallélisme  de 
leiiiN  axes  contribue  sans  doute  à produire  ce  résultat.  Li 
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planche  XV  nous  fournira  un  exemple  retnarquahle  de  celle 
inxlai>osilion  de  deux  lourhillons  dislincls  pcndanl  plusieurs 
jours. 

l’ne  sixième  el  une  seplième  lempcMe  se  mollirent  encore 
les  ‘2S  el  ôO  novembre  sur  l’.Vnglelerre,  mais  elles  sonl  peu 
durables.  Une  jHÎriodc  ib‘  calme  relalif  succisle  à celle  agila- 
lion  prolongée  pcndanl  laipielle  les  lourmenles  onl  élé  i-emar- 
(piables  iion-seiilemenl  par  leur  énergie,  mais  encore  |>ar  la 
ra|iidilé  de  leur  succession  cl  par  les  Imiihles  ipii  en  sonl 
résiillés  dans  la  marebe  de  plusieurs  d’enire  elles.  I.a  pbiparl 
de  nos  lempèles  onl  une  marebe  plus  régulière,  niais  il  en  esl 
qui  subissenl  des  pcrlurlialions  encore  |diis  jirofnndes. 

l'endanl  loiile  la  durée  de  la  mauvaise  sai.son,  les  |aViodc‘s 
de  calme  el  d'agilalioii  sc  sonl  ainsi  succédé  sur  la  France  el 
l’Anglelerre.  Mais  en  reinonlanl  à de  plus  haules  laliliides,  on 
voil  que  ces  allernalivcs  sonl  dues,  non  à la  disparilion  leiiqx)- 
raiii!  des  mouvemenls  lournanls,  mais  à leur  [wssage  plus  ou 
moins  pri's  du  pôle. 

I/îs  lenqiêlcs  de  l’aulomnc  el  de  l’biver  de  l’annis!  iK6ô- 
1S64  onl  offerl  les  mêmes  caraclèivs.  Dans  une  noie  que 
■M.  la*  Verrier  voulut  bien  présenter  à l'Institut,  le  i'2  octobre, 
nous  annoncions'  que,  depuis  notre  cominunicalion  du  17  août, 
on  pouvait  compter  jusqu’à  six  lempèles  successivis  el  dis- 
tinctes, séparées  par  un  intervalle  de  quelques  jours  d’un  calme 
plus  ou  moins  eom|tlcl.  « Toutes  ces  lem|>ètes,  disions-nous,  ont 
présenté  des  caractères  communs  dans  leur  mode  d’apprition 
el  dans  leur  marebe.  Xous  voyons  leurs  premiers  symptômes  se 
manifester  plusieurs  jouis  à l’avance  sur  les  cotes  occidentales 
de  l’Kuropi',  pr  l’inllexion  des  courbes  d’égale  pression  baro- 
métrique; puis  le  vent  monte  plus  nu  moins  rapidement  sur 
les  côtes  Nord-Ouest  de  France  et  d'.AngIclerre,  en  affectant  une 

' Sur  1rs  lempéUf  de  V tquitmxe •,  noie  de  M.  Marié  Dav;,  préscnlée  par  M.  la- 
Vrrrier,  Comptei  rendm  du  12  orlobre  1805,  t.  lA’ll.  ji.  040. 
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lendnncc  Irès-iTinnjiiHi  à tourner  nutonr  d'un  centre  de  dépres- 
sion qui  forme  le  centre  de  la  tempête,  l-e  centre  lui-même  se 
déplaci' , tantôt  d’une  manière  léfjulière  et  progressive  de 
rOnest  à l’Kst,  en  s’élevant  d’abord  vers  le  Nord  |iour  redes- 
cendre ensuite  vers  le  Sud,  après  avoir  franchi  l’Angleterre  ; 
tantôt,  au  contraire,  avec  quelques  hésitations  qui  semblent  le 
ramener  momentanément  en  arrière. 

« L’étude  de  ces  perturbations  offre  un  grand  intérêt,  soit  au 
point  de  vue  purement  scientifique,  soit  au  point  de  vue  des 
probabilités  qu'on  en  jieul  retirer,  relativement  aux  |X)ints 
menacés  par  une  tempête  qui  se  prépare  ou  qui  a déjà  com- 
mencé à s<‘vir.  Cette  étude  est  régulièrement  suivie  à l’Observa- 
toire impérial  au  moyen  de  nos  cartes;  mais  jusqu’à  présent 
ces  cartes  étaient  restées  manuscrites  : nous  avons  cru  faire  une 
chose  utile  aux  météorologistes  en  les  insérant  dans  le  bulletin 
quotidien  de  l’Observatoire.  C’est  le  16  septembre  que  notre 
publication  régulière  a commencé;  une  nouvelle  tempête  nous- 
semblait  se  préparer  sur  l’Océan  et  nous  voulions  qu’on  put  la 
suivre  dès  l’apparition  de  ses  premiers  indices.  » 

La  tem|)ête  s’avança  progressivement  les  jours  suivants,  et 
le  19,  le  centre  du  tourbillon  pénétrait  sur  l’.Angleterre.  Ce 
tourbillon  suivit  son  cours  les  20,  21, 22,  25,  24  et  25,  avec 
quelques  iri’égularitiîs  dans  sa  marche.  Un  second  lui  succédait 
le  27  ; un  troisième  le  29,  ce  dernier  d’une  grande  énergie. 

l’armi  h»  nombreux  exemples  fournis  par  nos  cartes,  nous 
choisirons  seulement  la  tempête  des  premiers  jours  rie  décem- 
bre. la  |>lanehe  .\IV  nous  donne  sa  position  le  5,  à huit 
heures  du  matin  ; la  ligne  formée  de  points  croisés  indique  sa 
route  à la  surface  de  l’Europe;  les  gros  points  noirs  marquent 
la  position  du  centre  du  mouvement  jwur  chaque  jour  du  1"  au 
4.  La  com|)araison  des  phénomènes  observés  sur  nos  côtes 
|K‘ndant  la  course  du  métr'ore  nous  fournira  d’utiles  rensei- 
gnements sur  la  distance  à laquelle  ])eut  se  faire  sentir  l’in- 


Digitized  by  Google 


l’.ijr  ÏCi  l AHTK  AlK'rKOItOl.Ol.lOI'l'  l)!’  :i  ItKl'KMIIKK  IMmirJwln’ 


Digitized  by  Google 


Digilized  by  Google 


CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  TEMPÊTES  D'EUROPE.  SC.:. 

lliirruMî  des  grands  niouvoinrnts  toiirnnnls  el  sur  les  signes  qui 
pivrèdenl  leur  arrivée.  Celle  leinpètea  élé  pour  nous,  eoniine 
les  précédentes,  l’objet  d’une  note  présentée  à l’inslitiil  par 
M.  l.e  Verrier. 

« Dès  le  27  novembre',  l’aspect  général  des  courbes  d’égale 
pression  nous  inspirait  des  doutes  sur  la  constTvalion  du  calme 
qui  régnait  assez  généralement  sur  nos  côtes.  Celle  continua- 
tion, toutefois,  se  maintint  jusque  dans  la  nuit  du  ÔO  novembre 
au  i"  décembre,  avec  des  modifications  jieu  importantes  au 
premier  aliord,  mais  iicquérant  un  grand  inlén'l  par  un  examen 
plus  attentif. 

a F.e  1"  déemnbre,  la  carte  inélcorologique  construite  au 
moyen  des  observations  faites  à 8 beures  du  matin  el  lélégra- 
pliiéfs  à Paris,  accuse  nettement  l’arrivée  d’un  tourbillon  sur 
l’Irlande.  Ix's  documents  postérieurs  s<;mblent  nous  permettre 
dt!  placer  le  centre  de  ce  tourbillon,  pour  8 beures  du  malin, 
à .‘)0  ou  GO  lieut's  des  côtes  Nord-Ouest  de  l’Irlande. 

« Le  2,  à 8 heures  du  matin,  nous  trouvons  ce  cenlrt^  dans 
les  environs  de  Shrewsbury,  au  Sud  de  Liverpool.  Ix-  tourbillon, 
au  lieu  de  suivre  sa  marche  habituelle  vers  l’Est,  avait  donc  été 
refoulé  veis  le  Sud.  Le  baromètre,  à Paris,  descendait  avec  une 
rapidité  extrême  et  atteignait  7ôl  millimètres  vei’s  \ h(!iire  ; à 
e4‘  moment  la  tem|)ête  avait  acquis  sur  Paris  une  extrême  vio- 
lence. Deux  fois  déjà,  dans  la  première  quinzaine  de  novembre, 
un  tourbillon  avait  traveisai  presque  du  Nord  au  Sud  l’Angli'- 
lerre  et  la  France,  et  tout  faisait  craindnî  qu’il  en  fût  une  troi- 
sième fois  ainsi,  lorsqu’à  prlir  d’une  heure  le  baromètre  se 
mit  à remonter  avec  autant  de  rapidité  qu’il  était  descendu. 
La  tempête  rebrous.sait  chemin  vers  le  Nord.  L’ébranlement 
vers  le  Sud  ne  devait  toutefois  pas  s’arrêter  complètement,  el 
dans  la  nuit  du  3 au  4 un  vent  violent  s’élevait  sur  les  golfes 

' Sur  la  lempélf  des  2 el  ë dj'cembre;  note  do  M.  Mario  Ihivy,  presentée  par 
M.  1.0  Vmier,  Comptes  rendus  du  ^ dérendire  ISM,  l.  I.VII.  p.  Uili. 


Digilized  by  Google 


I.ts  TEJII'fiTES  D'EUROPE. 


2ii« 

lin  l.ion  cl  (le  Gènes  (>l  s’élendait  jusqu’à  l’Adrialiijue  Nord 

« Le  5 déeemlire,  Marseille  rceevail  avis  que  le  Cliarlcf- 
Marli‘1,  vapeur  français,  parti  de  New-York  le  oclobre,  en 
d(?slination  de  Marseille,  a somliré  à la  suite  de  forts  coups  de 
veut  essuyés  les  iG  et  27  octobre.  L’équipafte  a al>andonné  le 
navire  le  29  et  a été  iveueilli  par  le  navire  Saint-Georges, 
allant  à Buenos- .Vyres.  Le  Charles-Martel  a été  sans  doute 
atteint  parle  tourbillon  ipi’il  n’aura  pu  éviter.  » 

Depuis  longtemps,  nous  tournions  nos  ringards  vers  l’Océan, 
d’où  nous  voyions  arriver  toutes  nos  tempêtes;  et  dans  la  note 
di-jà  cit(*  ',  nous  exprimions  le  vaeu  qu’il  nous  fût  permis  d'y 
poursuivre  nos  ('ludes.  « L’incontestable  utilité  que  ce  genre  de 
travail  jieut  présenter  pour  la  météorologie  nous  fait  vivement 
désirer,  disions  nous,  de  l’étendre  sur  une  plus  large  base.  Si 
nos  cartes  peuvent  nous  faire  pressentir  une  tempête  et  nous 
jH'rmettre  de  la  suivre  dans  sa  course  à travers  l’Europe,  elles 
ne  nous  indiquent  rien  ou  presque  rien  .sur  leur  lieu  d’origine  et 
sur  leur  mode  de  formation;  et  ce|tendanl,  c’est  là  un  des  élé- 
ments essentiels,  non-seulement  de  la  science,  mais  de  ses 
applications.  Nous  attacherions  la  plus  grande  im|K)rtanec  à la 
construction  de  cartes  journalières  s’étendant  à tout  l’hémi- 
spliiTC  Nord,  fallùt-il  une  année  pour  n'-unir  les  éléments  de 
chacune  d’elles.  .\u  milieu  de  l’incessante  mobilité  des  phéno- 
mènes atmosphériques,  il  est  In'îs-cerlainement  de  grandes  lois 
générales  qu’il  importe  d’en  dt'gager,  et  qu’on  jieul  aller  cher- 
cher dans  l(“s  anné(‘s  antérieures.  » Ce  vmu  a été  réalisé  [wr 
.M.  le  directeur  de  l’Observatoire  impérial,  grâce  au  concours 
einjiressé  de  la  marine  (voir  chap.  xiv). 

1-es  résultats  acquis  d('-s  le  début  de  notre  nouveau  tra- 
vail, joints  aux  renseignements  pn'-cédent s sur  l’ouragan  des  2 
ô et  4 d(‘cenibre,  montrent  que  cet  ouragan  (\st  évidemment  le 
même  cpie  celui  qui  a fait  périr  le  Cluirles-Marirl  ; ils  nous 

* Comptes  reudus  «lu  l‘2»idolin*  IXIir».  i.  KVII.  p.  fUri, 
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(îclairont  dès  lors  sur  les  inoiivemeiils  du  Iwnimèlre  oliservés 
sur  nos  rôles  avant  l’arrivée  de  la  leinp«‘le,  l,es  routes  parrou- 
riies  par  le  navire  et  par  le  tourliillon  sc  sont  croisées,  du  20 
nu  27,  à ÔOO  lieues  environ  dans  l’Ouest  des  Açores,  .à  cinq  ou 
six  cents  lieues  dans  l’Ouest  des  côtes  du  l’ortiifral,  le  tourliillon 
allant  au  Nord-Est  vers  le  Nord  de  l’Irlande,  le  Clinrleit-Miirtcl 
allant  à l’Est  vers  (îiliraltar.  Or,  dès  le  20',  le  vent  était  devenu 
fort  de  l’E.  à San-Fernaiido,  sur  la  pointe  Sud  de  rEs|iagne,et  le 
liaromèire  rounnençait  à y baisser  d’une  manière  sensible, 
tandis  qu’il  restait  très-i'devé  sur  l’Euiope  centrale.  F-a  baiss<‘ 
barométrique  fil  de  nouveaux  pro'rrès  les  27  et  28  sur  la  jKiinte 
Sud-Est  de  l’Espagne,  surtout  si  l’on  tient  compte  de  ce  fait 
bien  connu  (|ue  les  oscillations  barométriques  y sont  beaucoup 
moins  fortes  qu’à  des  latitudes  plus  élevées.  De  plus,  la  baisse 
avait  gagné  le  golfe  de  Oascogne,  où  la  pression  était  descendue,  ' 
le  28,  de  7G7“"”i  à 70i'""'.‘)  depuis  la  veille.  A llrt^sl,  à l'cn- 
zance  et  Valentia  (Irlande),  le  baromètre  n’avait  jws  encore 
bougé  d’une  manière  sensible;  il  était  même  remonté  à (îreen- 
caslle,  au  Nord  de  l’Irlande.  Pendant  cet  intervalle,  les  vents 
prenaient  de  la  force  du  S.  ou  S.  O.  sur  l’Irlande. 

Le  29,  qui  se  trouvait  le  dimanche,  nous  n’avons  jias  d’ob- 
servations anglaises,  sauf  celle  de  l’observatoire  de  Greenwich  ; 
mais  le  vent  fraîchissait  ’ sur  le  golfe  de  Gascogne,  où  le  baro- 
mètre était  descendu  à 700  millimètres,  par  une  baisse  de 
7' ^ en  deux  jours.  La  baisse  commençait  aussi  à devenir  sen- 

sible à Brest. 

Le  30,  le  Iwromètre  a remonté  sur  l’Espagne;  il  a remonté 
un  peu  aussi  sur  le  gidfe  de  Gascogne,  tandis  (jii’il  a faibli  de 
3 millimètres  à Brest. 

Gelle  dé|)ression  du  baromètre,  d’abord  sensible  sur  la  pointe 

' Comptfü  rendus  ilii  7 d-  ccinltrc  1X67),  l.  |i.  91H. 

* Kii  termo  t\o  marinn  \e  mol  frakhir^  a|>iilit|iié  au  vent,  mil  ilirc  mouler, 
{imidrc  üc  la  force. 
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Sud  de  l’Espagno,  que  nous  voyons  ensiiito  sc. propager  lenlc- 
incnt  vers  le  Nord,  suivie  par  une  hausse,  nous  paraissait  être, 
pour  ainsi  dire,  l’ombre  projeli'c  sur  nos  côtes  par  le  tourbillon 
(|ui  remontait  obliquement  dans  une  direction  du  S.  0,  au  N.  E. 
Ea  vérification  de  cette  conjecture,  par  les  faits  eux-mêmes  et 
par  les  renseignements  venus  ultérieurement,  a la-alisé  un  pro- 
grès marqué  dans  nos  études  en  affermissant  les  bases  de  nos 
appréciations.  La  tourmente  s’inclina  vers  l’Est  dans  la  journée 
du  ÔO,  puis  vers  le  Sud-Est  du  l"  au  2 décembre.  Le  2,  à 
8 beures  du  matin,  son  centre  se  trouvait  près  de  Scbrewsbiiry, 
se  dirigeant  sur  le  Noril  de  la  France  ; après  avoir  |K‘nétré  un  |»eu 
à l’Est  de  Paris,  il  rebroussa  cbemin  brusquement  sous  l’in- 
fluence d’nnc  autre  tempête  suivant  de  très-près  la  première.  Le 
r>,  à 8 beures  du  matin,  il  était  revenu  prèsd’York  ; Ie4,  il  s’était 
transporté  au  Nord  de  Copenbague;  il  se  perdait  ensuite  dans 
le  Nord  de  la  Russie,  l ne  série  de  tourmentes  se  succédèrent 
presque  sans  interruption  sur  l’Euro|)e  jusqu’au  lô.  Après  un 
calme  [>eu  durable,  une  nouvelle  tempête  sévit  du  l(i  ou  18; 
une  autre  survint  le  21.  Le  25,  trois  tourbillons  s<‘  déveloj)- 
paient  à la  fois  : l’un  sur  la  mer  du  Nord,  l’autre  sur  le  Nord 
de  la  Russie,  le  troisième  sur  la  Méditerranée,  île  Naples  à 
Barcelone. 

Peu  de  temps  après  notre  arrivite  à l’Observatoire,  voulant 
nous  éclairer  sur  la  meilleure  manièi-e  de  tirer  parti  |K)iir  la 
science  des  documents  réunis  et  publiés  par  le  bulletin  depuis 
plusieurs  annévs,  nous  avions  construit  les  cartes  synoptiques 
de  cbacun  des  jours  de  novembre  et  décembre  1 802,  et  de  janvier 
1805.  G>s  cartes,  exécutées  d’après  le  système  ultérieunmient 
adopté  pour  le  bulletin,  forment  un  atlas  qui  est  encore  ma- 
nuscrit; les  tempêtes  s’y  présimtent  avec  des  caractères  sem- 
blables à ceux  fournis  par  lesbivers  de  1805-0-1  et  de  1801-0.‘», 
comme  aussi  à ceux  des  tempêtes  de  l’biver  actuel.  La  ligne  de 
parcours  des  mauvais  temps  s’étail  ee|>endanl  généralement 
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mniiiU'iiiic  il  (le  plus  haiilt's  latitudes,  les  ubscrvatiuiis  recueil- 
lies étaient  peu  noiiihreuses  sur  la  Suède  et  la  Norwége,  et  les 
disques  tournants  des  tein|»ètes  ne  s’étaient  montrés  dans  leiii- 
entier,  sur  les  caries,  que  d’une  manière  accidenlelle  à la  surface 
de  la  Hussie  et  de  l’Allemagne.  La  nature  de  nos  tourmentes 
pouvait  donc  paniilir  encore  incertaine;  mais  tous  les  doutes  ne 
devaient  pas  tarder  à disparaître  [Kiur  nous,  par  l'e.^amcn  des 
liourrasques  du  [irinlemps  suivant  (1805).  L’est  en  nous  ap- 
puyant sur  les  résultats  de  ces  études  que  nous  avons  pu  com- 
mencer en  août  181)0  le  système  des  prévisions  à courte  écliéance 
dont  nous  indiquons  les  prmcij)es  dans  le  chapitixi  xvi. 

Ia}s  tein|)èles  ou  bourrasques  du  printemps,  telles  qu’elles 
nous  apparaissent  à la  surface  do  l’Kuropc  n’ont,  en  effet,  rien 
qui  les  distingue  des  tourmentes  d’automne  ou  d’hiver.  Elles 
sont  tout  aussi  fréquentes  et  souvent  aussi  graves  ; elles  ont 
seulement  un  peu  plus  de  tendance  à s’acheminer  veisi  le  Sud 
en  traversant  l'.Allemagne  ou  la  France.  Le  dernier  effet  est  une 
conséquence  du  l)alancemi‘iit  des  températures  entre  les  deux 
hémisphères,  ainsi  que  nous  l’avons  expliqué  précédemment. 
Au  commencement  de  la  saison  chaude,  l’atmosphère  se  dilate 
par  la  chaleur  à la  surface  de  notre  hémisphère;  il  se  contracte, 
au  contraire,  à la  surface  de  l’hémisphère  opposé.  Les  courants 
é'quatoriaiix  doivent  donc  avoir  moins  d’activité  et  [)énétrer 
moins  haut  vers  le  jKile Boréal;  les  courants  de  retour  prennent, 
au  contraire,  une  étendue  plus  grande.  Des  changements  cor- 
respondants se  produisent  dans  les  trajectoires  des  mouvements 
tournants. 

Cette  uniformilé  dans  la  nature  du  |)hénomènc  nous  disjænse 
de  multiplier  nos  exemiiles.  Nous  cilerens  cependant  encore  la 
tempête  du  1211  mars  1 804,  à cau»‘  des  particularités  remar- 
(piables  qu’elle  présente. 

La  planche  XV  nous  montre,  en  effet,  deux  centres  de  dé- 
pression bien  distincts,  l’un  situé  un  peu  au  Nord  de  Francfort, 
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r.'Hiliv  un  |n'ii  an  .Siid-Est  de  Varsovie  : ce  sonl  les  centres  de 
deux  loiirliillons  voisins  dont  la  niarclie,  suivie  à la  surlace  de 
rKiirope,  rend  inaniresie  rinflnence  que  ces  météores  jienvenl 
exercer  l’iiii  sur  l’antre.  Leiii's  trajectoires  sont  inar(|nées, 
|ionr  l’on,  par  une  lipriie  ponctuée,  pour  l’autre,  par  une 
série  de  points  crois<‘s.  Leurs  divei’ses  positions,  à 8 heures 
du  matin,  sont  indiquées  jwr  de  gros  |;oints  noirs  avec  la  date 
à côté. 

la'  '21  mars,  le  centre  du  premier  tourl)illon  se  trouvait  à 
trente  on  quarante  lieues  dans  l’Ouest  de  Bordeaux,  paraissml 
ilevoir  franchir  l’isthme  l’yrénécn  jKiur  s<‘  rendie  dans  la  Mé- 
diterranée. Cet  isthme,  les  golfes  du  Lion  cl  de  Gènes  sont 
rapidement  franchis,  et  le  lendemain,  28  mai’s,  le  centre  du 
mouvement  tournant  se  trouve  transporte  près  du  lac  Bolsena, 
en  Italie.  Le  lendemain  29,  il  est  ]>rès  de  Varsovie,  cl  le  ÔU 
sur  la  Baltii|uc,  près  des  îles  Gollland.  Jamais  seinhiahie  tra- 
jectoire ne  s’élail  montrée  sur  les  quatorze  cents  cuirtes  con- 
struites depuis  18G2  à l’Observatoire  impérial. 

Dès  le  28,  un  second  tourbillon  plus  intense  apparail  dans 
la  mer  du  Mord.  Son  apparition  subite  montre  qu’il  vient  du 
Mord,  cl  que,  parvenu  dans  sa  jMÎriode  de.scendante,  il  doit  tra- 
verser r.\llemagne.  Le  29  mars,  en  elTet,  il  avait  envahi  l’.MIe- 
inagne  et  s’irradiait  sur  l’Angleterre,  la  Fnince  et  l’Esjwgne; 
son  centre  pénétrait  le  ÔO  sur  la  liongrii;.  la;  premier  tourbil- 
lon, le  plus  faible,  avait  évidetnment  tourné  autour  de  l’autre; 
ce  dernier,  toutefois,  n’avait  jias  complètement  écha|qxj  à l’ac- 
tion de  son  voisin,  ainsi  qu’il  résulte  de  la  forme  de  .sa  trajec- 
toire, dont  la  concavité  sur  rEuro[Kï  est  exivpt ionnellemenl 
dirigi-c  vers  le  Moi-d-Est. 

I.a  même  cartiî  du  29  témoigne  nettement  de  l'inlluencc 
exercée  par  la  vitesse  de  translation  d'un  tourbillon,  sur  la  force 
des  vents  en  son  pourtour.  Le  29  mars,  le  tourbillon  principal 
marche  vers  le  S.  S.  E.  C’est  sur  son  bord  occidental  que  les 
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vitesses  (le  Iniiislalioii  cl  de  i-olalion  s’ajoutent  : l’Angleterre, 
la  France  cl  l'Espagne  sont  IraverstH's  par  des  vents  gtaiérale- 
nient  forts  et  ni(''me  violents  du  N.  N.  0. 

Avant  d’appli(|ucr  les  faits  qui  prt;e(;denl  à la  |)n''visiou  du 
temps,  nous  allons  l'eelierclier  dans  les  eliapili’es  suivants  l’ori- 
gine des  lein|H'les. 
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La  va|K‘iir  il’i-au,  jwr  les  ll•allsfo^malions  (|u’elle  subit,  est 
un  (les  principaux  agents  sccomlaires  de  l’incessante  mobilité 
du  temps.  L’air  ne  peut  renfermer  (ju’iinc  cpiaiitilé  de  va|K!ur 
déterminée  par  sa  température  et  croissante  aaaa;  elle.  lors- 
qu’il en  est  saturé,  le  plus  léger  refroidissement  détermine  la 
formation  de  roséi^,  de  givre  ou  de  gelée  blanche,  de  brouillard, 
de  nuages,  de  pluie  ou  neige,  de  grésil  ou  de  giaîle. 

L’air  le  plus  sec  en  apparence  peut,  sans  addition  de  vapeur 
et  jKir  le  seul  fait  du  refroidissement,  éli’c  amené  à son  point 
de  saturation  appelé  aussi  point  de  rosée,  le  dépasser  même, 
et  prwluire  l’un  des  effets  énumérés  plus  haut.  Par  contre,  l’air 
le  plus  humide  peut,  sms  perle  de  vapeur,  devenir  sec  relati- 
vement lorsque  sa  température  .s’élève,  parce  que  sa  capacité 
|H)ur  la  vapeur  augmente  avec  son  degré  de  chaleur. 

11  faut  donc  distinguer  avec  soin  deux  choses  bien  dill'érenles  : 
la  quanlilé  absolue  de  vapeur  contenue  dans  l’air,  et  le  degix- 
d'humidité  reluliee  ou  état  hyijromélrique,  qui  est  le  rapport 
de  la  quantité  de  vapeur  existanl  dans  un  volume  donné  d’air 
à la  quantité  que  ce  volume  contiendrait  s’il  était  situré  à la 
même  teiniM;rature. 
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^ _ ■umldlté*  «e»  varlaUom»  diurne»  et  auanelle». 


I/huiniililc  de  ralmosphèrc  en  un  lieu  csl  une  donnée  d’une 
grande  iinpoiiance  par  ellivinème,  el  aussi  par  les  indiiclions 
qu’on  en  peut  lirer  sur  les  pi'obabilités  du  lenips.  Ors  iiiduc- 
lions  doivent  avoir  pour  base  la  connaissance  des  variations 
l égulicres  et  normales  de  l’humidité  aux  lieux  dont  on  s’occupe, 
les  déviations  à l’état  normal  ayant  seul  de  rimporlancc  au 
point  de  vue  des  pi’évisions.  Nous  commencerons  donc  j)ar 
l’examen  de  cet  étal  normal.  Malheureusement  riiumidilé  a 
été  moins  étudiée  que  la  température  el  la  pression,  jwrce  (jue 
les  hygromètres  sont  des  instruments  moins  fidèles  que  le  ther- 
momètre et  le  baromètre,  ou  parce  qu’ils  sont  moins  familiers. 
Neuher  à Apenrade,  Kæmlz  è Halle,  Kuplîcr  à Pétersbourg,  ont 
cependant  exécuté  des  séries  d’obsei’vations  hygrométriques  à 
des  heures  assez  rapprochées  et  pendant  une  période  de  temps 
assez  longue  pour  donner  une  idée  exacte  de  la  marche  du  phé- 
nomène. 


Juillet. 


Janvier. 


Nimiit.  nh.  m.  («h.  in.  H h.  m.  Midi.  0 h.  s.  tMi.  ».  Uinnii. 

Fig.  i7  M(iu'nt»C'>  varialioiis  üiiirne»  (kt  la  lension  île  l.*i  r.ipetir  à Unllo. 


Nous  reproduisons  dans  la  figure  47  les  variations  moyennes 
de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  à Halle  aux  diverses  heures  du 
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jour  prndanl  les  mois  de  juillet  et  janvier;  ces  tensions  sont  à 
très-peu  près  proporlioniielles  aux  quaulilés  de  vapetir  d'eau 
contenues  dans  un  mètre  cube  d’air.  En  juillet,  nous  voyous  un 
premier  minimum  se  produire  vei-s  trois  heures  du  matin,  puis 
la  tension  monte  jusfpie  vers  neuf  lieurt's  où  elle  atteint  un 
premier  maximum;  elle  décroît  ensuite  jusque  vers  quatre 
heuies  du  soir;  elle  atteint  enfin  un  second  maximum  entre 
huit  et  neuf  heures.  La  variation  est  iKîaueoup  plus  faible  en 
janvier,  et  on  n’y  trouve  qu’un  seul  maximum  entre  une  heure 
et  deux  heures  du  soir,  encore  est-il  très-peu  marqué. 

En  général,  la  tension  moyenne  de  la  vapeur  varie  peu  avec 
les  heures  du  jour  en  un  même  lieu.  Certaines  circonstances 
peuvent  cependant  changer  les  heures  et  l'amplitude  de  .sou 
oscillation.  La  ligure  48  résume  les  observations  faites  j)ar 


Fig,  — VarialioDs  diuriie«  de  b tention  de  la  tapeiir  k Zurich,  mit  le  Higi 
et  Mtr  le  Faulhorii. 


M.  Ilorncr  à Zurich,  et  par  M.  Kæmt/,  sur  le  Higi  à une  hauteur 
de  1810  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  sur  le  Faul- 
horn  à une  hauteur  de  2072  mètres.  .V  Zurich,  on  retrouve 
encore  un  st'roud  minimum  » quatre  heures  du  soir,  mais  il 
est  trt-s-faihle;  il  disparaît  eoinplétemeut  sur  le  Itigi  et  leFaul- 
horn. 

Au  milieu  même  des  continents,  le  sol  est  toujours  pourvu 
il’uiie  certaine  quantité  d’eau  dont  l’évajwi-ation  est  d’autant 
plus  active  que  la  temjK'rature  est  plus  élevée  et  la  végétation 
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|ilus  aboiulantP.  La  quanlilé  tic  vapeur  conlcnuc  dans  l’air  doit 
donc  s’accroître  pendant  le  jour,  et  si  l'atmosphère  était  com- 
plètement en  repos,  la  vapeur  augmenterait,  en  efïet,  jusqu’à 
ce  que  les  progrès  du  refroidissement  nocturne  produisissent  un 
dépôt  de  rosée  à la  surface  du  sol.  Mais  durant  les  heures  les 
plus  chaudes,  des  courants  ascendants  tendent  à s’établir, 
lrans|)ortant  vers  les  hautes  régions  de  l'atmosphèrt!  l’air  des 
couches  inféritnires  et  la  va|K‘ur  qu’il  a reçue  du  sol.  Dans  l’in- 
térieur des  terres,  l’air  qui  remplace  le  premier  vient  de  régions 
d’ordinaire  plus  froides  et- contient  moins  de  vapeur;  il  reçoit 
à .son  tour  l’humidité  sortie  du  sol , mais  il  en  reçoit  d’autant 
moins  que  son  passage  est  plus  rapide.  Telle  est  la  cause  du 
minimum  de  trois  heures  ohsené  à Halle;  ce  minimum  ne  .se 
rencontre  pas  partout.  Le  voisinage  des  hautes  montagnes  favo- 
rise l’établissement  des  courants  ascendants  pendant  le  jour  ; 
ces  courants  suivent  les  rampes  e.xposécs  au  midi  ; ils  trans- 
portent avec  eux  la  vapeur  dont  ils  se  sont  chargés  dans  les 
plaines  : aussi  voyons-nous  l’heure  du  maximum  de  vapeur 
aller  en  retardant  à mesure  que  l’on  arrive  sur  de  plus  hauts 
plateaux.  Dans  le  voisinage  des  mers,  il  s’établit  aussi  |)cndant 
les  heuix's  lis,  plus  chaudes  des  brises  allant  de  la  mer  à la 
terre.  Ces  brises  sont  chargées  de  vapeur  ; dans  ce  cas  encore, 
le  minimum  observé  à Halle  disparaît.  Le  soir,  et  surtout  pen- 
dant la  nuit,  l’évaporation  se  ralentit,  l’abais-sement  de  tempé- 
rature détermine  même  très-souvent  un  dé|)ôt  de  rosée  ou  l’ap- 
{Kirition  des  brouillards,  du  serein  ou  de  la  pluie  : la  tension 
de  la  vapeur  diminue;  elle  diminue  encore  jwr  le  renversement 
des  courants  ascendants  et  par  l’arrivée  de  l’air  sec  et  froid  des 
hautes  régions  à la  surface  du  sol.  L’amplitude  et  le  sens  de  la 
variation  moyennement  éprouvée  par  la  tension  de  la  vajæur 
pendant  la  |)ériude  diurne  varii;  doue  beaucoup  d’uu  lieu  à 
l’autre  suivant  la  nature  des  lucidités  envirounantes  et  la  direc- 
tion des  mouvements  qui  en  résultent  dans  l’atmosphère. 


Digitized  by  Google 


976 


LES  .NUAGES. 


Lus  variations  du  degré  hygrométrique  de  l’air  présentent 
' plus  d’imiforiiiilé  que  celles  de  la  tension  de  la  vapeur.  Une 
nouvelle  donnée  intervient  alors  : la  température  de  l’air.  .\  me- 
sure que  cette  temjiéi-atnre  monte,  la  cajiacilé  de  l’air  pour  la 
vapeur  augmente  rapidement,  et  si  la  quantité  de  va|)eur  con- 
tenue dans  l’atmosphère  n’augmente  pas  dans  la  même  pro- 
|K)rtion , l’air  semblera  plus  sec,  son  degré  hygrométriijue 
Iwissera.  l'resqiie  |kuIouI  l'étal  hygromélricpie  moyen  suit 
dans  scs  variations  une  marche  inver.se  à celle  de  la  tempéra- 
ture moyenne.  Cette  o|i{)osilion  est  nettement  accusée  dans  les 
figures  49  et  50,  relatives  l’une  au  mois  de  juillet,  l’autre  au  mois 


4U.  Hardie  comtoralive  «lu  tlierioomèlrc  cl  de  l'hygrouièlrc  cii  juillel  à llallc. 


hy- 

gromélr. 


“•n  Tempérai. 


n U 1 -1  I -L-  I I f -L 

Hintiil.  Ah.m.  6h.iti.  9h.m.  Hidi.  5 li.  a.  6 h.  a.  9 h.  ■.  Minuit. 


hg.  U).  — Mai'i'lie  comparative  üii 


de  janvier.  Les  courbes  pleines  et  les  cbilTivs  placés  à gauche  sc 
rapjiorlenl  au.x  degrés  hygromélri(jues  comptés  de  0,  degré  de 
sc'cheres.se  absolue,  à iU0(|ui  exprime  la  saturation;  les  courbes 
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jMinpliiéiîs  ('I  les  eliiflics  placés  à droile  sc  rapporicnt  an  ihcr- 
niomèlre.  Nous  avons  conslruil  dans  la  ligure  51  les  courbes  de 
riiuinidilé  relative  à Zurich  el  sur  le  Faullioi  n correspondani 
aux  courbes  de  la  ligure  4S. 


■ • Fig.  lil.  — Courbes  di-»  varialion’i  dc^  degn^**  hygroinôtriqne»  n Zurich  cl  sur  le  Faulhorn. 

La  varialion  ihermomélrique  moyenne  esl  assez  considérable 
à Halle  penilani  le  mois  de  juillet  ; la  varialion  du  degré  hygro- 
métrique y est  également  tnVprononeée.  Iæ  minimum  de  l'by- 
gromèlre  y arrive  un  j)cu  après  le  maximum  ihermomélriipie 
parce  que  les  courants  ascendants  persistent  après  riieure  la 
plus  chaude.  Le  matin  l’hygromètre  continue  à monter  pen- 
dant plusieurs  heures  après  le  minimum  thermoméirique; 
mais  la  figure  47  nous  montre  que  la  courbe  des  tensions  monte 
depuis  trois  heures  jusqu’à  sept  heures  du  malin.  L’élal  hygro- 
métrique augmente  le  matin  d’abord  par  l’elTet  du  refroidiss«'- 
ment  ; plus  tard  il  continue  à croître  jxirce  que  de  la  vapeur 
provenant  du  sol  ou  des  plantes  s’ajoute  à l’air  encore  au 
repos;  pins  tard  encore,  réchauffement  de  l’atmosphère  devient 
cause  prépondérante  el  l’hygromètre  baiss**.  Après  le  pas,sage 
du  maximum  de  tempiralure  l'hygromètre  se  relève  ropidemenl 
jusque  vers  dix  ou  onze  heures  du  soir,  puis  lentement  pendant 
le  cours  de  la  nuit. 

Dans  le  mois  de  janvier  la  variation  moyenne  du  thermo- 
mètre pendant  la  durée  des  vingt-quatre  heures  est  beaucoup 
moindre,  qu’en  juillet  ; la  varialion  de  l’hygromètre  est  égale- 
ment moins  accusée. 
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La  rourlH'  hy^Tomôliaqup  <lc  Zurich  offre  bcaiicmip  cl’ana- 
lo"ic  avec  celle  de  Halle  ; il  en  est  lonl  aulreinenl  au  Faulliorn. 
L’hvgroniètre  y moule  au  lieu  de  descendre  aux  heures  du 
maximum  de  lempéralure.  C’est  qu’à  ces  heures,  le  Faulhorn 
reçoit  les  vapeurs  de  la  plaine  et  qu’il  st!  trouve  souvent,  à son 
sommet,  environné  de  nuages  qui  le  soir  ou  la  nuit  s’abaissent 
vers  des  rodions  moins  élevées. 

On  a souvent  discuté  sur  la  loi  suivant  laquelle  varie  l’humi- 
dité de  l’air  avec  la  hauteur.  Des  méléoroloffistcs  ont  admis, 
d’après  leurs  observations,  qu’elle  est  moindre  sur  les  hautes 
montagnes  que  dans  les  vallées  ; d’autres  s’appuyant  également 
sur  des  ohsenalions  exactes  ont  admis  l'opinion  contraire. 

Une  seule  chose  est  à peu  près  constante,  c’est  la  diminution 
de  la  qnanlilc  absolue  d’eau  contenue,  sous  forme  de  va- 
p('ur,  dans  l’air  à mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère.  La 
ligure  48  nous  montre  en  effet  que  la  courbe  des  tensions  est 
moins  élevée  sur  lelligi  qu’à  Zurich,  et  sur  le  Faulhorn  que 
sur  le  Higi.  Celle  décroissance  varie  naturellement  avec  l’ori- 
gine des  courants  <pii  traversent  les  divers«!s  régions  de  l'at- 
mosphèro;  mais  son  renversement  serait  tout  à fait  accidentel 
et  local.  Il  n’en  est  plus  ainsi  de  l’humidité  relative  qui  dépend 
de  deux  Icrmis  : l’humidité  absolue  et  la  capacité  de  satura- 
tion de  l’air.  L)  capacité  de  l’air  jxtur  la  vapeur  décroît  rapi- 
dement avec  la  températurc,  ce  qui  tend  à élever  l’état  hygro- 
métrique, tandis  que,  la  diminution  de  la  vapeur  tend  au  con- 
traire à l’aliaisser.  .Suivant  que  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux 
termes  l’emportera  sur  son  antagoniste,  l’état  hygrométrique  .sera 
plus  bas  ou  plus  haut.  Dans  la  région  des  nuages,  le  degré  d’hu- 
midité est  évidemment  plus  grand  qu’à  la  surface  du  sol  et  sur- 
tout qu’au-<lessus  de  la  région  nuageuse.  Cette  région  monte 
on  descend  suivant  les  heures  du  jour,  les  saisons,  les  lieux  et 
les  vents  régnants;  la  variation  de  l’humidité  relative  subit  des 
oscillations  semblables.  L*s  ascensions  sur  les  pics  élevés  ont 
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lieu  d’orilinain’,  |>:ir  les  beaux  lemps  afin  de  jouir  de  la  Ix'aulé 
du  sfKTtaele  qu’ou  y découvre  et  aussi  pour  diminuer  les  dangers 
il’un  voyafte  au  milieu  de  roeliei's  où  ne  serpente  aucun  chemin 
tr.icé.  On  y trouve  donc  souvent  un  air  plus  sec  que  dans  la 
plaine  ; mais  que  l’on  y séjourne  assez  jmur  être  enveloppé 
|>ar  des  bixmillards  formant  des  nuajjes  vus  de  loin,  et  le  con- 
traire se  produira.  Ou  doit  aussi  tenir  compte  d’une  autre  cir- 
constance. Sur  les  hauts  plateaux  des  Andes  et  des  Cordillères, 
on  voit  les  objets  en  corne  se  déformer  et  se  tordre;  c’est  là  un 
signe  de  grande;  se'c.beresse  ; mais  nous  remanjuei'ons  que  dans 
le  vide  révajHiratiun  est  instantanée,  et  qu'à  la  surface  du  globe 
elle  se  trouve  ralentie  par  la  présence  de  l’air;  sur  les  hauts 
plateaux  où  l’air  est  très-ran'tfié  l’évaporation  doit  être  plus 
rapide  que  dans  les  plaines  même  avi*  un  égal  degré  d’hu- 
midité. 

L’os«-illation  annuelle  des  températures  moyennes  est  accom- 
jKignée  d’une  oscillation  inverse  des  degrés  hygrométriques 
moyens  au  niveau  du  sol,  et,  dans  nos  climats,  l’atmosphère 
|Kirait  généralement  moins  humide  en  été  qu’en  hiver.  Il  en  est 
tout  autrement  si  l’on  envisage  non  plus  l’humidité  relative, 
mais  la  quantité  de  vapeur  réellement  contenue  dans  l’air. 

Nous  avons  réuni  dans  la  figure.  Ù2  la  courbe  des  tem|H‘ra- 
turi“s,  la  courbe  des  tensions  de  la  va[M'ur  et  la  courbe  des 
degrés  hygrométriques,  résultant  des  obserntions  faites  à Halle 
par  M.  Kæmtz,  pour  les  divers  mois  de  l’année. 

La  courbe  des  tensions  de  la  vapeur  marche  sensiblement 
d’aecord  avec  la  courbe  des  tiunpératures  ; ces  deux  lignes  ont 
leurs  minimums  et  leurs  maximums  aux  mêmes  mois.  On 
remarquera  seulement  ([ue  la  première  présente  un  renflement 
prononcé  correspondant  aux  mois  de  septembre  et  d’octobre  qui 
sont  généralement  les  mois  où  les  pluies  sont  le  plus  fréquentes 
en  Europe. 

Répétons  que  ces  rapports  peuvent  varier  dans  des  limites 
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Irùs-t'lcmliies  suivant  les  climats,  la  direction  des  vents  domi- 
nants et  la  position  relative  des  terres  et  des  mers;  qu’ils 
jæuvent  varier  même  d'un  lieu  à l’aulre  d’une  même  région, 
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D.  J.  F.  H.  A.  M.  J.  J.  A.  S.  0.  !f.  D. 

Fig.  — Tariaüou  utamSim  de  rhomidilé  I lalk. 

- CoitrlM  dee  de  la  vapeur  d'eau. 

— • — • Coufte  dee  degréa  hyfrmndiriqoM. 

— — — Courite  dea  tempéraium. 


par  le  seul  effet  des  différences  d’élévation  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 


^ il.  — lienariice  de«i  veMi»  »ar  rbumldit^  de  l'air. 


L’humidité  relative  est  asst^z  uniformément  distribuée  à la 
surface  des  prandes  mers;  l’air  y est  toujours  très-près  du 
jK)int  de  saturation,  surtout  à une  certaine  distance  des  cê>tes. 
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bion  que  l’cflu  salée  ne  donne  pas  autant  de  vapeur  que  l'eau 
pure  à températures  égales.  La  quantité  réelle  de  vapeur  con- 
tenue dans  l’air  doit  donc  y varier  coiunie  la  teinpûature,  et 
d’une  manière  générale,  elle  décroît  de  l’équateur  vei-s  les 
pôles.  La  décroissjince  est  assez  régulière  avec  la  latitude  dans 
la  n'-gion  intertropicale,  mais  au  delà  elle  sc  trouve  niégaleinent 
n'partie  suivant  le,s  longitudes  par  l'effet  des  courants  marins 
d’origine  équatoriale  tels  que  le.  Giilf-stream  sur  r.\tlantiqiie 
Nord,  le  courant  noir  sur  le  Pacifique  Nord,  et  par  l’effet  des 
courants  de  dérive  d’origine  polaire.  Les  premiers  étant  chauds 
donnent  des  vapeurs  abondantes  que  l’air  ne  jieut  pas  toujours 
contenir,  de  là  les  brouillards  épais  observés  stir  leur  pR-ours 
vers  le  Nord,  prticnlièrcment  dans  l’iiiver;  les  derniei-s,  lieau- 
coup  plus  froids,  ont  moins  de  tendance  à sursaturer  l’air. 

Dans  la  région  des  vents  variables,  l’atmosphère  est  sans  cesse 
traverscie  par  des  courants  de  directions  et  de  temjiératures  iné- 
gales; dans  un  air  presque  saturé,  les  alternatives  de  froid  et 
de  chaleur,  même  (|uand  elles  sont  peu  prononcées,  amènent 
inévitablement  des  condensations  et  des  pluies  fRH|uentes. 

Les  continents  fournissent  à l’atmosphère  moins  de  vapeur 
que.  les  mers,  si  ce  n’est  aux  é]X)ques  de  pluies  prolongées. 
L’état  hygrométrique  y est  donc  généralement  moins  élevé;  il 
y varie  aussi  dans  des  limites  plus  étendues  suivant  que  les 
vents  soufflent  de  la  mer  ou  de  l’intérieur  des  terres.  L’oscilla- 
tion de  l’hygromètre  est  surtout  prononcée  dans  le  voisinage  des 
côtes,  parce  que  les  vents  marins  y conservent  toute  leur  humi- 
dité. Ces  vents  s’en  dépouillent,  au  contraire,  peu  à peu  à me- 
suro  qu’ils  pénètrent  dans  l’intérieur  des  continents  où  les 
pluies  deviennent  plus  rares  et  l’air  plus  ordinairement  sec. 
Cette  règle  générale  se  confirme  dans  les  vastes  prairie»  des 
États-Unis  d’Amérique,  au  milieu  des  plaines  de  l’Orénoque, 
dans  les  steppes  de  la  Russie,  dans  les  déserts  de  l’Asie  et  de 
l’Afrique,  dans  les  prties  centrales  de  la  Nouvelle-Hollande. 
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üan.s  la  figuir  îiô  ihacune  dos  huil  ü'^ncs  vorlicalcs  < orros- 
|K)iul  à l’tino  des  liiiil  directions  |n'incipales  du  vent,  et  sur 
cliacime  de  ces  liâmes  nous  avons  pris  une  longueur  propor- 
tionnelle à la  tension  moyenne  de  la  vapeur  lors((ue  souffle  le 
vent  correspondant  à Halle.  La  tension  maximum  corresjH)nd 
au  vent  du  S.,  la  tension  minimum  correspond  au  vent  du 
■N.  E.  Il  en  est  à peu  pr«?s  de  nii'ine  sur  tout  le  versant  Noixl- 
Ouest  de  l'Europe  ; le  maximum  se  dé|)lace  toutefois  un  |k;u 


rig.  Si.  — Varialiou»  moyennes  de  la  tension  de  b Tapeur  d'ean  sous  ritinucnee 
des  dirrérent»  vents,  à üjIIp. 

veisi  les  vents  d’O.  et  de  N.  0.  à mesure  que  l’on  .s’avance 
vers  la  Hussic  et  la  SilM'ric  ; il  incline,  an  contraire,  vers  l’E. 
sur  les  cdtes  de  Provence,  et  le  vent  le  plus  sec  y est  le  N.  0.,  - 
ou  misli-al. 

L’immidilé  relative  dépendant  de  la  temi>ératnni  en  même 
temps  (|ue  de  la  tension  de  la  vapeur,  est  soumise  à des  lois 
moins  n'-gulières,  elle  varie  avec  It's  vents  d’une  manière  diffé- 
rente suivant  Us  siis<jns,  ainsi  qu’il  ivsulte  de  la  ligure  5i.  Les 
vents  di-s  légions  N.  E.  sont  généralement  les  plus  froids  en 
liiver  et  les  plus  chauds  en  été  sur  l’Europe  ; ils  y rendent 
l’état  hygrométrique  maximum  dans  le  premier  cas,  et  mini- 
mum dans  le  second.  Le  contraire  a lieu  pour  les  vents 
d’O.  C’est  qu’en  hiver,  les  vents  d’O.  ont  déjà  ]>erdu  une 
grande  jiartie  de  leur  Iminidité  en  arrivant  à Halle,  et,  comme 
ils  adoucissent  la  température,  ils  n’y  sont  [las  incompatibles 
avec  le  beau  temps.  Les  vents  du  .\.  E.,  au  contraire,  sont 
trèvfroids,  et,  lors(ju’ils  succislent  aux  vents  des  légions  d’O., 
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dont  ils  IIP  sont  souvpiil  qu’un  rpinons , ils  ampnp.nl*  lt*s 
limiiillanls.  En  pIp,  Ips  vpnis  marins  sp  ilp|>miillpnt  moins 
rapiiipiTiPiit  dp  leur  vajM'ur  sur  un  sid  pcliaufTp,  ils  en  ron- 
siîrvpnt  asspz  pour  produirp  dos  pluips  fix'-qiipnlcs  sur  I’AHp- 
magiip  Pi  la  llussip,  tandis  ([up  Ips  vpiiIs  d’E.  sont  à la  fois 
cliands  p|  |M“U  charfîps  dovappur.  Tous  pps  faits  acquprronl  un 
noiivpl  inlpn‘1  lorstjup  nous  aurons  pliidip  Ips  lois  dp  la  siic- 

lU) 


Il 

S.  S.E.  E.  S.K.  S.  S.n.  0.  ti.O.  .x. 

lip.  ÎU.  — Variation*  «le  rhutiiiHiir*  rclntivr',  |M‘iMlant  U>»  i|uatro  saî«on«»  mvu»  rinnurnci' 
tie^  iltfri'reiit»  vent*,  à 

ppssion  dps  vPiils  à la  surfacp  de  l’Europp.  Nous  vprrons  alors 
pominpnt  les  faits  dp  chaque  jour  ppuvenl  se  trouver  en  désac- 
conl  avec  les  rés'ultats  moyens  dont  nous  nous  occupons  en  ce 
moment. 


§ lit.  — Bronlllarda. 

I.orsque  la  temjx'raturp  d’une  masse  d’air  descend  au-dessous 
de  son  jwint  de  saturation  ou  point  de  rosée,  sans  descendre 
cependant  au-dessous  du  degré  de  congélation  de  l’eau,  la  va- 
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pour  SC  ooiulonscon  "outlclcltos  liquides  d’une  pelilessc  extrême 
api>elécs  véstkulen;  on  dit  que  la  vapeur  devienl  vésiculaire. 
Les  petits  nuages  formés  par  notre  haleine  pendant  les  temps 
froids  sont  dus  à eette  cause;  il  en  est  de  même  des  panaches 
qui  surmontent  les  orifices  de  sortie  de  la  vapeur  des  locomo- 
tives. Les  brouillards  et  les  nuages  sont  formés  par  de  la  vapeur 
vésiculaire.  L’apparence  diffuse  et  translucide  des  premiers 
oppos<-e  à l'opacité  et  aux  formes  nettement  tranchées  des  se- 
conds n’est  qu’un  effet  de  la  distance.  Les  nuages  les  plus 
brillants  et  les  mieux  limités  reprennent  l’apparence  d’un 
brouillard  ordinaire  lorsqu’on  s’élève  jusqu’au  milieu  d’eux, 
et  les  formes  vagues  des  brouillards  se  pnicisent  à mesure  qu’on 
s’en  éloigne. 

Ix's  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  nature  des 
vésicules;  les  uns  les  considèrent  comme  de  petits  ballons  dont 
l’enveloppe  est  aqueuse  et  l’intérieur  plein  d’air  humide  : c’est 
de  cette  opinion  qu’est  venu  le  nom  de  vésicules  ; les  autres  les 
considèrent  comme  des  globules  d’eau  sans  cavité  intérieure. 

La  première  opinion  a été  émise  par  Halley  ; elle  a été 
adoptée  par  de  Saussure  et  Kratzeiisteiu  après  de  nombreuses 
ex|)ériences. 

Lorsqu’on  examine  à la  loupe  et  au  soleil  la  vapeur  d’un 
liquide  coloré,  tel  qu’une  infusion  de  café,  on  voit  s’élever  du 
liquide  des  globules  de  grosseur  variée.  Les  uns  s’élèvent  rapi- 
dement sous  l’instrument,  tandis  que  les  autres  retombent.  De 
Saussure,  qui  a décrit  avec  soin  ce  phénomène,  rapporte  que 
les  globules  ascendants  diflT'i  ent  tellement  des  autres,  qu'il  est 
impossible  de  douter  qu'ils  soient  creux.  Ils  n’offrent  pas  à la 
lumière  la  scintillation  que  présentent  les  globules  pleins. 

Jamais  on  n’obs<'rvc  d’arc-«m-ciel  sur  les  bouillanls  et  les 
nuages  comme  on  en  observe  sur  les  gouttes  de  pluie.  Mais  le 
fait  le  plus  important  serait  dû  à Kratzenstein , qui  affirme 
avoir  vu  se  produire  à la  surface  des  globules  de  vapeur  les 
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plHÎnomèiics  de  colorniion  étudiés  it>ec  lanl  de  siicctsi  par 
Newton  à la  surface  des  bulles  de  .savon.  La  relation  existant 
entre  les  couleurs  ainsi  produites  et  l’épaisseur  de  la  pellicule 
d’eau  qui  leur  donne  naissance  est  telle  que  Kratzeusiein  a pu 
déduire  des  colorations  observées  pr  lui  ré|K»isseur  de  l’enve- 
lop|K!  des  vésicules  et  l’évaluer  à 6 centièmes  de  millimètres. 
Celle  épaisseur,  toutefois,  ne  seniil  pas  constante  et  devrjiil  être 
beaucoiij)  moindre  dans  b»  brouillards  ordinaires,  dont  le  dia- 
mètre des  vésicules  ne  serait  en  moyenne  que  d(!  2 centièmes 
et  demi  de  millimètres,  d’aprfss  Kxmtz,  et  varierait,  suivant  les 
saisons,  de  ü"",014  à fl""',0r)5.  Avec  des  dimensions  aussi  res- 
treintes, la  forme  vésiculaire  ne  serait  plus  nécessaire  pur 
expliquer  les  colorations  de  Kratzeusiein.  L’absence  de  toute 
trace  d’arc-«m-ciel  dans  les  nuages  ne  doit  pas  non  plus  être 
considérée  comme  un  fait  aussi  absolu  qu’on  l’a  suppsci  ; et,  en 
somme,  s’il  existe  des  globules  creux  dans  les  brouillards  et  les 
nuages,  il  est  probable  que  les  globules  pleins  y sont  en  grande 
majorité.  Nous  reproduisons,  ligure  55,  la  courlx*  des  varia- 
tions du  diamètre  moyen  des  globules  piidant  les  divers  mois 
de  l’année,  d’après  Kxmtz.  Leur  diamètre  maximum  tombe  en 
décembre , leur  minimum  en  août.  L’unité  adoptée  dans  cette 
ligure  est  le  centième  de  millimètre. 


1 

Ld 

._j 

1).  I.  Y.  M.  A.  *.  J.  J.  A.  S.  0.  N.  n. 


Fig.  — Diaiiièlreft  des  vésicules  ou  globtiles  de  ra|«ur  coiideuscc,  dans  les  divers 
UH>i-,  à Halle. 


Nous  remarquerons,  d’ailleurs,  que,  même  dans  nos  climats, 
certains  brouillards  sont  formés  non  plus  par  de,  la  vapur  vési- 
culaire ou  globulaire,  mais  par  de  véritables  cristaux  de  glace 
de  dimensions  extrêmement  jtetites.  Celle  forme  est  ordinaire 
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dans  les  régions  polaires;  elle  donne  à l’atmosphère  un  éclat 
parlicnlicr  et  se  rallaclie  à la  formation  des  aurores  l)oréalcs. 
Nous  continuerons  cependant  à nous  servir  du  terme  géné- 
ralement usité  de  vapeur  vésiculaire  sans  y attacher  un  sens 
littéral,  et  pour  distinguer  la  vapeur  dans  son  premier  état  de 
condensation  de  la  va])eur  proprement  dite. 

Dans  certaines  conditions  météorologiques,  l’atmosphère  de- 
vient hrumeusf',  le  soleil  s'obscurcit  sans  que  l’air  soit  très- 
humide.  Ces  In'miiUnvdi  sec»  doivent  ètn'  distingués  des  brouil- 
lards vi-ais  produits  par  la  vapeur  vésiculaire.  Dans  les  grandes 
villes,  où  l’on  consomme  de  grandes  quantités  de  houille,  les 
brouillards  secs  appraissent  toutes  les  fois  que  l’air  est  calme, 
et  particulièrement  loreque  le  baromètre  étant  haut.  Taira  une 
tendance  à s’abaisser  vers  le  sol.  Li  fumée  s’accumule  à une 
])etite  hauteur  et  ôte  à l’atmosphère  sa  transprence  ordinaire. 
Nous  avons  souvent  reconnu  la  ville  de  Saint-Étienne  à une 
distance  de  plusieui’s  lieues  nu  milieu  des  montagnes,  pendant 
les  froids  les  plus  secs  de  Thiver,  à la  teinte  rougeùtre  que  sa 
fumée  projette  sur  les  neiges  environnanti's;  pendant  Tété  cl 
sous  un  beau  soleil,  cette  brume  est  blanche  comme  un  brouil- 
lard. L’inégal  échaufl'ement  des  couches  d’air  voisines  du  .sol 
produit  également  d(“s  apparences  de  légers  brouillards  pendant 
certains  jours  très-chauds  de  Télé  en  augmenlanl  la  diffusion 
de  la  lumière  au  sein  de  Tair.  Des  pussières  d’origine  orga- 
nique ou  minémle  eniraînéts  par  les  plus  faibles  brises,  les 
sidjles  des  déserts  soulevés  par  les  vents,  les  cendres  volcani- 
ques Iranspriées  par  les  courants  aériens  ù des  distances 
souvent  considérables,  sont  autant  de  causes  des  brouillards 

■MTS. 

Le  bi'ouillard  humide  a une  origine  toujours  la  mèine,  Ta- 
haisstmienl  de  la  tcni[)éralure  de  Tair  au-<lessous  du  point  de 
ro.sée;  mais  il  put  se  former  dans  des  conditions  très-diverses 
en  apparenct'. 
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liP  soir  et  ppiuliint  la  nuit,  la  Ipinponlure  dp  l’air  s’ahaissc 
^'nidupllpiiipiil  p1  riiygromplfp  nionlp.  Dans  les  Piidroils  iialu- 
rplli'rapnl  luiiiiidps,  1rs  brouillaiils  |K*iirronl  sp  former  pres«{iie 
loiiles  les  nuils;  dans  les  endroits  plus  stTs,  ils  ne  se  produiront 
qu’aux  ppoqui“s  où  l’huniiililé  est  aeerue  par  rinfliienee  des 
vents  ou  de  la  saison  ; dans  d’autres,  ils  tu;  ,se  montrent  que 
d’une  manière  exceptionnelle. 

Dans  les  vallées  entourées  de  hauts  plateaux,  les  hroiiillards 
.sont  plus  fréquents  que  dans  les  plaines  largement  ouvertes. 
Le.  refroidissi*menl  isit  rapide  sur  les  lieux  élevés,  et  l’aii' devenu 
plus  dense  pr  le  froid  glisse  le  long  des  |K‘nles  vers  les  lieux 
les  |)lns  bas.  Dans  eeux-<'i,  la  lein|)érature  de  l’air  descend  donc 
au-dessous  de  la  lemptiratiire  du  sol , et  l’air  est  déjà  saturé 
que  le  sol  tend  encore  à lui  fournir  de  la  vapeur.  Ij’eiïet  est 
surtout  prononcé  dans  les  vallées  arrosées  par  d(!s  cours 
d’eau. 

Des  conditions  analogues  se  reproduisent  .souvent  sur  une 
In-s-large  échelle  dans  l’atmosphère.  \ mesure  que  le  Gulf- 
stream  s’avance  vers  le  Nord,  sa  température  haissiî  beaucoup 
moins  rapidement  que  celle  des  régions  almosphériipies  sous 
Icscpielles  il  s’avanee;  il  fournil  donc  à l’air  plus  de  vapeur 
que  celui-ci  n’en  peut  contenir;  de  là  les  brouillards  épais  et 
persistants  qui  recouvrent  les  mers  lonrmenlées  du  Nord  de 
l’Atlantique  et  rendent  la  navigation  .si  lalx)rieuse  dans  ces 
mers  et  les  atterrages  du  Canada  si  dangereux.  Ces  brouillards 
s’étendent  jusque  sur  l’Irlande  et  l’Angleterre,  et  quelquefois 
jusque  sur  la  plus  grande  prtie  de  rKurop  quand  les  vents 
bs  y pussent. 

Les  bi’üuillards  peuvent  nous  envahir  même  par  lis;  vents 
du  Nord  et  pendant  les  temps  calmes,  la’s  vents  des  régions  N. 
ne  sont  souvent  pour  nous  que  des  remous  de  vents  soufllant 
des  régions  >8.  I).  à des  latitudes  un  peu  plus  élevées.  Kroitls 
et  déjà  humides,  s’ils  pénètrent  rlans  une  région  où  l'air  est 
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Iluniiile  lui-mêiiu‘,  ils  y procluisonl  iino  coiulcnsilion  de  la 
vapeur.  la;  calme  coïncidant  avec  un  baromètre  haut  est  sou- 
vent accompagné  de  ces  vents  du  S.  0.  établis  à une  petite 
distance  vers  le  Nord.  La  faiblesse  et  l’indécision  du  vent  résulte 
alors  de  cc  que  l’air  est  animé  d’une  vitesse  des«  endanle,  bien 
plutôt  que  d’uu  calme  réel.  Les  cheminées  tirent  mal  dans  cc 
cas,  et  leur  fumée  au  lieu  de  s’élever  dans  ratmosphère  re- 
IoiuIk!  vers  le  sol.  Ce  mouvement  de  l’air  descendant  des  régions 
froides  vers  la  surface  terrestre  y amène  les  nuages  et  les  brouil- 
lards. 

La  forme  visible  des  brouillards  met  souvent  en  évidence 
des  inilucnces  locales  qui,  sans  cela,  passeraient  inaperçues; 
ils  sont  ainsi  un  moyen  d’études  pour  le  météorologiste. 
M.  Ka;mlz  rapporte  qu’étant  pris  de  Wiesbaden,  aprï-s  une 
forte  pluie  à laquelle  avait  succédé  le  soleil , il  vit  une  colonne 
de  brouillard  s’élever  constaniinent  d’uu  même  jKiint.  11  y 
courut  : c’était  une  prairie  fauchée  entourée  de  pâturages  cou- 
verts d’une  herbe  très-haute.  La  partie  nue  s’échauffant  plus 
rapidement  que  les  parties  voisines  donnait  lieu  à une  évajio- 
ration  plus  active  et  surabondante  pour  l’air  frais  situé  au-dessus. 
Ces  inégalités  de  température  du  sol  favorisent  en  outre  réta- 
blissement des  courants  ascendants  en  |)crmettant  à des  cou- 
rants inverses  de  s’établir  : certains  nuages  n’oul  pas  d’autre 
origine. 

On  a souvent  attribué  au  brouillard  une  influence  fâcheust; 
sur  la  santé.  Cette  influence  est  tn>s-complexe.  Le  brouillai-d 
ordinaire  est  un. signe  d’humidité  surabondante:  la  ti-anspiration 
pulmotiaire  est  donc  entravée  par  lui.  La  vapeur  vésiculaire  en 
suspension  dans  l’air  aspiré  par  nos  |>oumons  s’y  va|)orise  d’a- 
liordet  prend  la  place  d’une  ipiantilé  correspondante  d’eau  qui 
eût  été  fournie  par  nos  organes.  Nous  remarquerons  cependant 
que  l’air  chargé  de  bi-ouillard  est  d’ordinaire  à une  tem|K‘raturc 
notablement  inlérieure  à celle  (pi’il  recevra  |>endant  l’acte  de 


Digitized  by  Google 


BROUILLARDS. 


28fl 


la  mspiralioii.  A «‘lli!  noiivellL'  lenijM'raliiri',  lU  maigre  wjii 
liiiinidilc  première,  il  iv*!  enritrc  assez  loin  de  son  point  de 
sainration.  L’inconvénient  n’est  donc  pas  aussi  grave  qu’on 
pourrait  le  croire,  du  moins  sur  ee  premier  point. 

Mais,  d’autre  jiarl,  le  brouillard  sé  forme  généralement  au 
milieu  d'une  mass»;  d’air  en  nîpos  ou  animée  d’un  mouveimml 
lent  dirigé  de  haut  en  lias;  les  émanations  de  toute  nature 
provenant  du  sol  ou  de  ses  babilanis  s’y  accumulent  et  s’y 
manifistent  quelquefois  par  une  odeur  désagréable  : les  incon- 
vénients sont  alors  pins  sérieux;  ils  deviennent  même  tnV- 
marqués  dans  li's  pays  marécageux  où  les  brouillards  dn  soir 
sont  accusés  de  donner  les  lièvres  à ceux  cpii  s’y  exposent.  Il 
convient  là  même  de  faire  quelques  léserves.  Le  froid  p'riodiquc 
dn  s«)ir  est  une  cause  de  prédis[)osition  aux  lièvres,  et,  d’un 
autre  côté,  l’aljaissement  disi  couches  sujairieures  de  l’almo- 
splière  vers  le  sol  n’tsst  pas  nécessairement  suivi  de  rap|Kirilion 
des  brumes,  bien  qu’il  ait  toujouisi  pour  eflèt  de  concentrer 
dans  les  couches  inférieures  les  émanations  miasmatiques.  11 
jwraît  donc  raisonnable  db  voir  dans  le  brouillard  le  signe 
visible  de  conditions  atmosphériques  défavorables  pouvant 
exister  en  dehors  de  lui,  sans  lui  attribuer  à lui-même  une 
influence  exagérée. 

Ia's  pluii»)  donnent  à l'air  uni;  liumidilé  réelle  qindquel'ois 
plus  abondante  que  les  brouillards;  mais  elles  balayent  l’at- 
mosphère et  entraînent  la  plupart  des  substances  qu’elle  tient 
en  suspension,  üans  les  pays  chauds,  cepen'dant,  elles  devien- 
nent à la  longue  désastreuses  pour  la  santé,  parce  qu’elles 
suspendent  la  transpiration  pulmonaire  et  cuUinée,  et  qu’elles 
favorisent,  en  outre,  dans  une  large  proportion,  la  formation 
des  miasmes  de  la  terre. 
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^ IV.  — 

Entre  le  nuage  et  le  brouillard,  il  n’y  a qu’une  difl'érenee  de 
position  : la  nature  et  l'origine  restent  brs  im'ines.  Les  nuages 
sont  des  amas  de  vapeur  vésiculaire  ou  d’aiguilles  de  glaee 
formées  dans  un  air  dont  la  teni|)éralure  est  descendue  au- 
dessous  du  jwinl  de  saturation.  I>cs  uns  viennent  tout  formés 
des  vallées;  d’autres  .se  produisent  sur  les  itmiiMisou  les  pilons 
des  hautes  montagm^s;  la  plu|NU't  prennent  direetemenl  nais- 
sance au  milieu  des  eomdies  élevées  de  l’atmosphère. 

Dans  les  chapitres  viii  et  ix,  nous  avons  vu  le  rôle  que  jouent 
les  mouvements  tournants  de  l’atmosphère  dans  la  preduction 
dw  nuages  et  des  pluies,  et  l’influence  que  ces  derniers  exer- 
cent à leur  tour  sur  la  conservation  de  ces  mouvements  : nous 
ne  reviendrons  pas  sur  ce  point.  Mais  tous  les  nuages  n’ont  jkis 
une  semblable  origine  ; il  s’en  produit  sous  l’action  de  causes 
toutes  locales,  lorsque  l’air  est  suflisamment  humide  et  que  sa 
température  décroît  rapidement  avec  la  hauteur  ou  avec  le 
temps. 

Dans  les  froides  matinées  de  l’automne,  on  peut  voir,  du 
sommet  des  montagnes,  les  vallées  couvertes  d’un  épais 
brouillard  simulant  une  vaste  nappe  d’eau.  Lorsque  les  rayons 
solaires  commencent  à échauffer  l’atmosphère,  la  nappe  unie 
se  tourmente,  des  espt'cesde  vagues  s’y  élèvent  peu  à peu,  de 
profondes  vallées  s’y  dessinent,  et  des  lamiHMUX  s’en  détachent 
entraînés  le  long  des  flancs  des  montagnes  par  les  courants 
ascendants  qui  s’y  produisent.  D’autres  fois,  alors  que  l’atmo- 
sphère de  la  plaine  est  douée  d’une  transjiarence  prl’aite,  on 
voit  des  masses  nuageuses  se  former  au  sommet  des  montagnes 
élevées,  et  y (Kiraître  immobiles,  tandis  que,  dans  le  voisinage, 
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d’iuilivs  iiiia<»os  (l(‘laflu’“s  Mtnt  ra|*i(l(Mn(a)l  «niporlt-s  par  l(‘s 
vents.  miaf,'e  immoliile  ne  l’est  (pi’c'ii  ap|mrenee.  La  vapeur 
ap|)orléc  de  la  vallée  dans  ees  liaut(*s  ivjrions  s’y  eondens*-  à 
mesure,  mais  à mesun?  aussi  la  vapnir  vésiculaire  produite 
est  entraînée  par  le  vent  ou  dis|iarait  transformée  de  nouveau 
en  vapeur.  Le  nua''e  marque  le  lieu  froid  mais  abrité  du  vent 
où  s’opère  la  eoudensalion  tcm|»oraire,  ses  éléments  se  renou- 
vellent sans  eesse. 

Toute  eause  tendant  à inéfjaliser  les  températures  dans  une 
même  région  aide  à la  formation  des  eourants  aseendants 
locaux;  elle  favorise  le  transport  de  l’air  eliaud  et  eliar^fé  de 
va|K*ur  des  eouehes  inférieures  aux  eouelies  élevées  et  froiebsî 
où  la  va|M;ur,  ne  piuvant  plus  ffarder  son  état  gazeux,  prend 
la  forme  vésiculaire  et  l’apparence  des  nuages.  Aussi  les  nuages 
sont-ils  frécpients  même  dans  des  pays  de  l’Asie  et  de  l’Afrique 
où  il  ne  pleut  presque  jamais.  Ia's  plus  petits  îlots  des  mers 
intertropieales  s’échauffant  plus,  dans  le  jour,  que  les  eaux 
voisines  donnent  lieu  à des  elTets  de  ce  genre;  les  naviga- 
teurs p'uvent  reconnaître  de  loin  ces  îles  à la  couronne  de 
nuages  épais  formés  au-dessus  d’eux. 

On  comprend  di's  lors  cominent  ces  amas  de  vapeur  vésicu- 
laire nécessairement  plus  dense  que  l'air  peuvent  cependant  s«; 
stnitenir  au  milieu  de  l'atmosidière.  Le  repos  n’y  est  qu’ap- 
parent; en  pénétrant  à leur  niveau  on  constate  les  mouve- 
ments qui  les  agitent.  Ces  mouveinents  s’eflacent  par  la  dis- 
tance d’où  on  les  olisei-ve  de  même  que  leurs  contours  diffus 
s<!  limitent  et  se  précisent.  Abandonné  à lui  même  dans  un  air 
parfaitement  calme,  le  globule  tomberait  avec  une  extrême 
lenteiirù  cause  de  son  extrême  petitesse;  on  peut  suivre  de  l’mil 
la  chute  des  brumes  à la  surface  du  s(d.  Kn  estimant  la  vitesse 
de  chute  à 1 mètre  ou  r"ri  par  seconde  ou  l’exagère  certaine- 
ment lieaucoup.  Dans  un  courant  montant  avec  une  vitesst!  de 
2 mètres,  ce  (|ui  correspond  ù un  vent  trt's-faible,  le  globule 
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inontorail  encore  avec  une  vitesse  de  I mètre  ou  de  50  cen- 
timètres par  seconde.  Les  nuages  s’élèvent  en  clïel  pendant  le 
jour,  lorsque  les  courants  ascendants  sont  bien  établis;  dt« 
que  ces  courants  se  ralentissent  ou  changent  de  direction,  les 
nuages  se  rapprochent  du  sol.  D’autres  phénomènes  s’ajoutent 
aux  précédents  et  les  modilient. 

lià  où  le  nuage  existe  il  se  substitue  à une  partie  correspon- 
dante de  la  surface  du  globe;  il  absorbe  la  chaleur  par  sa  partie 
supérieure  qui  s’échauffe  et  repasse  à l'état  de  vapeur.  Dans 
le  milieu  du  jour,  le  nuage  se  fond  par  sa  couche  supéricurc 
et  se  recharge  par-dessous’:  ses  variations  de  volume  dépendent 
du  rapport  existant  entre  ces  deux  effets.  Ix;  soir,  quand  le 
nuage  descend,  il  |>cnètrc  pur  les  couches  inférieures  dans  un 
air  de  plus  en  plus  chaud;  il  s’y  dis.sout,  tandis  que  le  refroi- 
dissement de  sa  partie  supérieure  tend  à l’acci-oitre  : ici  enéore 
les  deux  influences  opposées  se  balancent  inégalement,  et  les 
nuages  augmentent  ou  se  fondent  dans  l’air  suivant  les  temjB 
et  les  lieux. 

Ia-s  nuages  dont  nous  venons  de  retracer  l’origine  ont  une 
forme  jiarticulièi'c;  ils  sont  généralement  isolés  et  arrondis,  et 
ressemblent  quelquefois  à des  amas  de  montagnes  entassj’njs  les 
unes  sur  les  autres  : ce  sont  les  nuages  de  la  l)elle  .saison. 
D’autres  naissent  dans  df“s  circonstances  très-différentes. 

Par  un  temps  chaud,  clair,  et  cependant  humide,  qu’un 
vent  l’roid  du  Nord  pénètre  dans  notre  atmosphère,  les  nuagi:s 
ne  tarderont  pas  à .se  montrer.  Dans  ce  cas,  la  condensation 
se  fait  généralement  en  nappes  dont  l’épaisseur  dépasse  quel- 
quefois plusieurs  centaines  de  mètres.  Si  c’est,  au  contraire, 
un  vent  humide  venu  du  S.  ou  du  S.  U.  qui  s’établit  dans  les 
hautes  régions,  des  nuages  légers  se  montrent  peu  à peu,  et 
leur  volume  apfiarent  augmente  à mesure  que  la  couche  où 
ils  se  forment  se  rapprex-he  de  nous.  Hien  n’est  varié  comme 
l’asjM-'ct  des  nuagc*s,  si  ce  ii’cst  les  conditions  au  milieu  des- 
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quelles  ils  se  forment.  Tout  .se  n*sume,  en  définitive,  à un 
abnissemenl  dans  la  tempralure  de  l’air  au-dessous  de  son 
point  de  rosé»*;  mais  .sur  ce  thème  si  simple  se  brodent  les  va- 
riations les  plus  riches  cl  Ire  plus  chan^'eantes. 


V.  — Former  dtf  «aaces. 


[a*s  nuages  sont  tellement  mobilre  dans  leurs  aspectsque  toute 
classification  semble  impossible.  Cependant  les  météorologistes, 
et  en  particulier  Howard,  st;  sont  efforcés  de  Ire  ramener  à 
quelques  tyjH's  principaux.  Cre  types,  importants  par  eiix- 
ménies,  le  sont  encore  plus  en  ce  qu’ils  se  rattachent  à des 
modifications  antérieures  de  ratmos|)bère  et  nous  fournissent 
dre  indications  précieiistrs  sur  les  changements  de  temps  à 
venir. 

Howard  a distingué,  d’après  leur  forme,  trois  sortes  de 
nuagtïs,  les  cirrus,  les  ciiniHliis  et  les  .xlmtu*,  auxquelles  on  rat- 
tache quatre  formre  de  transition,  ha  rirrn-cumulus,  les  cirro~ 
slralm,  les  cnmulo-slralnt  et  les  niinhus.  Ces  divisions  jwur- 
raient  être  multipliiies  à l'infini,  mais  sans  grand  profit  pour 
la  science,  chaque  nuage  on  laml)cau  de  nuage  ayant  sa  forme 
propre.  Ia!s  apparences  les  plus  remarxpiables  sont  représenti'cs 
j*age  294. 

Ia‘s  cibbcs  {queues  de  chut  des  marins)  se  com|)osent  de  fila- 
ments déliés  et  transparents  dont  l’aspect  rresembleà  desbarl)es 
de  plume  ou  à un  réseau  léger  et  inégal  : ce  sont  les  nuages 
les  plus  élevés.  Les  voyageurs  qui  ont  jKircouru  les  grandes 
chaînes  de  montagnes  sont  unanimes  pour  déclarer  que  des 
plus  hauts  sommets  leur  apparence  reste  à peu  près  la  même. 
Dans  un  .séjour  de  onze  semaines  en  face  du  Finsteraarhorn, 
dont  l’élévation  est  de  4200  mètres,  M.  Kæinlz  ne  les  a jamais 
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VUS  desoeiulri'  au-dessous  du  somme!  de  cette  montagne;  des 
mesures  faites  à Halle  l’ont  conduit  souvent  à leur  assigner  une 
hauteur  de  GoOO  mètres  environ. 

C’est  nu  milieu  des  cirrus  f|iie  se  forment  les  halos  et  les 
parhélies,  et,  en  étudiant  ces  nuages  par  réflexion  dans  un 
miroir  noirci,  il  est  rare  de  n’y  pas  trouver  des  traces  de  halos. 
I]es  phénomènes  étant  dus  à des  réfractions  ou  réflexions  de 
lumière  |>ar  des  particules  glacées,  on  peut  en  conclure  que 
Iw  cirrus  eux-mêmes  sont  formés  de  ces  |mrticiiles  dont  l’at- 
mosphère est  remplie  dans  les  régions  jwlaires  pendant  les 
froids  de  l’hiver. 

Dans  nos  climats,  les  cirrus  accompagnent  d’ordinaire  le 
retour  des  vents  du  S.  0.  dans  les  hautes  régions  de  l’atmo- 
sphère; et  même,  lorsque  le  vent  souffle  à la  surface  du  sol 
dans  des  directions  opposées,  on  les  voit  souvent  marcher  len- 
tement du  Sud-Ouest  vers  le  Nord-Kst.  C’est  aussi  dans  cette 
direction  qu’ils  s’allongent  en  bandes  parallèles  disposées  sans 
doute  sur  les  surfaces  de  séparation  des  courants  du  S.  et  de 
la  masse  d’air  au  milieu  de  laquelle  ces  courants  s’établissent. 

arètiîs  plus  fortement  teintées  en  blanc  qu’ils  pn'sentent 
dans  la  même  direction  seraient  dues  à des  effets  de  j)crs|H’c- 
tive  et  à ce  (pie  la  couche  ondulée  des  particules  glacées  serait 
vue  en  ces  points  par  sa  tranche.  \ l’équateur,  M.  dellumliohlt 
a trouvé  que  l’orientation  des  bandes  se  faisait  du  Sud  au  Nord. 
Les  registres  météorologiques  des  membres  de  la  Commission 
du  Nord  ipii  ont  hiverné  en  Lajionie  donnent  une  diivction  voi- 
sine de  l’Ouest  à l’Est.  Toutes  ces  indications  sont  conformes 
à la  marche  des  grands  courants  de  l'atmosphère. 

Lorsque  le  vi'ntdu  Sud-Ouest,  annoncé  jwr  les  cirrus,  gagne 
peu  à peu  les  régions  inférieures  de  l’atmosphiVe,  les  cirrus 
deviennent  de  plus  en  plus  denses.  Ils  passent  à l’état  de 
cirro-itlraluit,  qui  se  montrent  d’aliord  sous  la  forme  d’une 
masse  semblable  à du  coton  cardé  dont  les  lilaments  sciaient 
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i-lroilemcnl  entrelacés.  Leur  blancheur  se  fond  peu  à peu  dans 
une  teinte  grisâtre  correspondant  à la  fusion  des  aiguilles  de 
glace  et  à leur  transformation  en  vapeur  vésiculaire;  ils  s’a- 
Iwissent  en  même  temps,  et  la  pluie  ne  tarde  généralement  pas 
!i  venir. 

Plus  rarement  les  ciiro-nnmilus  succt>dent  aux  cirrus.  Ces 
nuages,  qu?  donnent  au  ciel  un  aspect  pommelé,  sont  compo- 
sés, comme  les  cirro-slatus,  de  vapeur  vésiculaire;  ils  sont 
très-légers,  laissent  passer  la  lumière  du  soleil  et  de  la  lune, 
et,  quand  ils  s’interposent  entre  les  astres  et  nous,  ils  les  en- 
tourent d’une  admirable  couronne.  Ils  n’indiquent  pas  ui»e 
pluie  aussi  prochaine  que  le  cirro-stratus,  et  semblent  accusa', 
au  contraire,  une  décroissance  assez  peu  rapide  de  la  tempi-ra- 
tnre  dans  les  hautes  régions. 

Ia's  cümui.csou  nuages  d’été  (balles  de  coton  des  marins)  sont 
le  produit  des  courants  ascendants.  Leur  hauteur  est  très-va- 
riable, toujours  moindre  cependant  que  celle  des  cirrus.  C’est 
dans  les  beaux  jours  de  l’été  que  leur  forme  est  la  mieux  ca- 
l'actérist'-e.  Lorsque  le  courant  du  Sud-Ouest  est  peu  éloigné,  on 
voit  souvent  le  soh'il  se  lever  sur  un  ciel  serein;  puis,  vers  huit 
heures  du  matin,  quelques  nuages  se  montrent.  Petits  et  rares 
d’almrd,  leur  volume  semble  croître  de  l’intérieur  à l’extérieur, 
ils  grossissent,  s’accumulent,  et  forment  des  masses  toujours 
nettement  circonscrites,  limitées  par  des  lignes  courbes,  et  en- 
tassé<!s  les  unes  sur  les  autres.  Leur  asp»'ct  est  quelquefois 
reproduit  assez  exactement  par  la  condensation  d’un  jet  de  va- 
peur s’élançant  d’une  chaudière  dans  un  air  calme  et  humide. 
Le\irs  mouvements  intérieurs  semblent  seulement  beaucoup 
plus  lents  par  le  double  effet  de  l’éloignement  et  d’nne  vites-si' 
de  projection  dn  courant  réelhunent  laviucoup  moindre.  Leur 
nombre  et  leur  volume  augmentent  jusque  vers  trois  ou  quatre 
heures,  puis  ils  diminuent  et  disparaissent  au  coucher  dn 
s(deil;  ils  reparaissent  souvent  dans  la  première  moitié  de  la 
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nuil  pour  disparaîlrc  dr  iiouvrau  dans  rapiw-minuil,  Ia'ui- 
hauU-urt^t  assez  faible  le  matin  ; ils  montent  jns<iirnii  moment 
de  la  plus  forte  clwleur,  puis  redeseeiulent  le  soir,  (le  double 
mouvement  est  facile  à constater  dans  les  |iays  de  hautes  mon- 
tagnes. Souvent  le  voyageur  les  y voit  au-dessous  de  lui  le  ma- 
tin ; il  se  trouve,  quelques  heiiiTs  plus  tard,  enveloj)pé  par  eux 
comme  d’un  épais  brouillani;  plus  tard  encoi’e  il  les  voit  planer 
snr  sa  tète.  I^e  phénomène  inverse  est  produit  dans  la  soirée. 
M.  l’eyticr,  capitaine  d’étal-major,  a communiqué  à l’instilul, 
en  1857,  quarante-huit  mesures  de  hauteur  de  nuages  faites 
en  182G  pimdant  1a  triangulation  qu’il  effectua  dans  les  Pyré- 
nées avec  M.  Hossard.  Fxïs  extrêmes,  |K)ur  le  plan  inférieur  des 
nuages,  ont  varié  de  450  à 2500  mètres,  et  pour  le  plan  su|>t‘- 
rieur,  de  900  à ôftOO.  I/épai.sseur  de  la  couche  moyenne  était 
donc  de  450  à 500  mètres.  Diverses  autres  mesures  faites 
par  Riccioli,  llouguer,  de  HiimlH)ldt,  IximbtTi,  Croslhwaite, 
Kîrmlz,  etc.,  ont  donné  pour  extrêmes  400  et  6000  mètres. 
Pendant  la  campagne  de  la  Vénus,  on  a trouvé,  sur  l’oc«‘an 
.\tlantique  et  la  mer  du  Sud,  900  et  1400  mètnw  jx)ur  li- 
mites extrêmes.  Li  hauteur  moyenne  de  ct-s  nuages  et  leur  ex- 
cursion quotidienne  sont  donc  très-variables  suivant  les  lieux 
et  l’état  de  l’atmosphère. 

Ia's  cumulus  indiquent,  dans  nos  climats,  l’existence  p»m 
éloigné»  du  courant  du  S.,  et  un  temps  assez  incertain.  .\u 
lieu  de  dis|>aniitre  le  soir,  ils  deviennent  .souvent  plus  nom- 
breux t!t  plus  dens<(s,  et  constituent  les  cumuln-stratu*.  Leurs 
bords  sont  moins  brillants,  leur  teinte  plus  foncét?,  surtout 
s’il  existe  au-dessus  d’eux  une  couche  de  cirrus.  Le  courant 
équatorial  est  alors  plus  près  de  nous,  l’air  plus  humide;  la 
pluie  ou  les  orages  deviennent  imminents.  S’il  n’y  a ni  orage 
ni  pluie,  les  nuages  peuvent  persister  jusqu’au  lendemain,  ou 
bien  tout  disparaît,  jwiir  donner  lieu  le  jour  suivant  à la  réap- 
(«arition  des  cumulus  à une  plus  grande  hauteur,  puis  au  retour 
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des  cutnulo-slralus  sur  le  soir.  Ce  dernitT  genre  de  nuages  est 
enmniun  dans  l’Iiiver,  el  le  ciel  en  est  quelquefois  couvert  pen- 
dant des  semaines  entières.  Il  est  dû  sans  doute  à une  décrois- 
sance plus  rapide  de  la  température  avec  la  hauteur  et  à un 
degn-  de  saturation  plus  avancé. 

li’action  du  .«oleil  sur  ces  divers  nuages  donne  lieu  à d(!S 
variations  atmosphériques  bien  connues  des  cultivateurs.  Ouel- 
(juefois  il  pleut  aboiidammenl  le  matin  par  suite  du  refroidis- 
sement nocturne;  puis  le  soleil  échaufl'ant  l’air  et  les  nuages 
dissout  ces  derniers.  Les  courants  ascendants  portent  les  va- 
fjcurs  en  de  plus  hautes  régions  où  le  froid  les  condense  de 
nouveau  ; la  pluie  tomlse  encore.  Sur  le  soir,  les  courants  as- 
cendants faiblissent  ou  sont  remplacés  par  des  courants  inverses. 
Les  nuages  descendent,  traversent  des  couches  d’air  plus  chau- 
des, où  ils  SC  dissolvent  jusqu’à  ce  que  le  refroidissement  noc- 
turne ramène  la  condensation  et  la  pluie.  Mais,  si  ces  phéno- 
mènes sont  pour  ainsi  dire  l’état  normal  des  régions  tropicales 
pendant  la  saison  des  pluies,  ils  sont  liés,  chez  nous,  à l’exis- 
tence plus  ou  moins  rapprochée  du  courant  écjuatorial  et  à la 
vaptîur  d’eau  qu’il  nous  amène. 

I>es  STRATUS  sont  de  longues  bandes  de  nuages  s’étendant  à 
l’horizon  le  soir  au  coucher  du  soleil,  et  (pielquefois  à sou 
lever.  Ce  sont  des  couches  de  nuages  ([ue  la  j>erspective  montre 
|wr  la  tranche  : alors  même  qu’ils  sont  formés  par  des  vajieurs 
légères,  ce  point  de  vue  K'ur  donne  une  densité  apparente 
assez  considérable.  Des  cumulus  d’égale  hauteur,  ainsi  vus  dans 
leur  plan,  produisent  un  effet  semblable.  Il  en  serait  de  mèmt^ 
des  cirrus,  des  cirro-cumulus.  laîs  cumulo-stratus  doivent  à 
leur  faible  hauteur  une  partie  de  l’asjH'ct  qu’ils  pn*sentent.  Le 
stratus  est  donc  une  apparence  plutôt  qu’une  forme  prticulière 
de  nuages. 

il  en  est  de  même  du  mhrls.  lin  nuage  quelconque,  en  s’a- 
baissant ou  en  s»!  résolvant  en  pluie,  devient  un  nimbus. 
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Pliiii’.  — A mi'siiro  qui*,  par  les  progri's  di*  la  rondrnsalioii, 
II»  vrsii'iiles  devaprur  aiipmonlcnt  diî  voliimi!,  Irur  vilesse  dr 
chute  s’accclèn*.  La  résislanci*  de  l’air  est,  en  effet,  heaiicuup 
plus  grande,  relativement,  pour  des  globules  très-lins  que  jx)ur 
dos  gouttes  d’une  gi*ossenr  déjà  notable.  Il  arrive  quelquefois 
que  nous  nous  trouvons  au  milieu  môme  du  nuage,  qui  se  ré- 
sout en  pluie  dans  un  air  calme.  Lî  phénomène  prend  le  nom 
de  serein.  Les  gouttelettes  sont  fines  et  nombreuses,  et  leur 
chute  est  très-lente. 

On  a suppose!  que  les  gouttes  de  |)luie,  en  tombant,  conden- 
saient à leur  surface  de  la  vapeur  prise  aux  couchesd’air  qu’elles 
travers«;nt,  et  atteignaient  ainsi  la  grosseur  que  nous  leur  con- 
naissons. Ce  nisultat  est  théoriquement  incontestable  dans  nn 
grand  nombre  de  cas,  mais  il  est  extrêmement  limité.  La  va- 
peur condensée  |>ar  chaque  goutte  de  pluie  aliandonne  de  la 
chaleur  latente  qui  .servirait  à échauffer  ces  gouttes,  nécessai- 
rement plus  froides  que  l’air  environnant,  autrement  aucune 
condensation  de  vapeur  n’aurait  lieu.  Des  deux  pluviomètres 
de  l’Observatoire  impérial,  l’un,  situé  dans  la  cour,  a accusé 
en  moyenne  annuelle,  de  1817  à 18*27,  37  centimètres  de 
pluie,  tandis  que  l’autre,  celui  de  la  terrasse,  placé  à 27  mètres 
au-dessus  du  premier,  n’en  accuse  que  50.  I^a  chaleur,  dé- 
gagée par  les  7 centimètres  de  pluie  que  l’on  jKiurrait  suppo- 
ser condensée  dans  l’intervalle  qui  séiwre  les  deux  pluviomètres, 
suffirait  pour  élever  de  75  degrés  la  température  des  50  autres. 
La  vérité  est  que,  depuis  quelques  années,  la  diflërence  entre 
les  deux  pluviomètres  de  l’Observatoire  va  en  s’aflaiblissant 
graduellement  par  l’effet  de  quelques  plantations  nouvelles. 
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Kilo  est  (lono  Irôs-prolwblcmonl  on  grande  partie  duc  à un 
^ii^lplc  effet  d’cinplacomonl  et  à l’ontraîncnaonl  des  gouttes  li- 
ipiidcs  ])ar  les  remous  de  vent.  dimension  souvent  considé- 
l’able  de  ces  gouttes  doit  avoir  une  autre  origine  que  le  déj)ôt 
successif  de  vapeur  à leur  surface.  Une  explication  plus  probable 
se  trouve  dans  le  froid  tri«-vif  que  l’on  rencontre  certains  jours 
à de  faibles  hauteurs  de  l’atmosphère,  même  dans  les  plus 
chaudes  journées  de  l’été.  I>es  grêles,  fréHjuentcs  dans  cette  sai- 
son, en  sont  la  conséquence.  I.’énorme  dimension  que  les  grê- 
lons acquièrent  quelquefois,  leui's  formes  irrégulières,  angu- 
leuses même,  montrent  qu’ils  ont  dit  tester  longtemps  ballottés 
dans  les  nuages,  et  que  plusieurs  d’entre  eux  se  sont  soudes  en- 
semble. Li  pluie  froide  qui  les  accompagne  provient  de  grêlons 
moins  gros  ou  moins  compacts  qui  ont  eu  le  temps  de  fondre 
avant  d’arriver  jusqu’à  nous.  D’un  autre  côté,  beaucoup  de 
pluies  dans  la  plaine  sont  des  neiges  sur  les  montagnes. 

Il  est  jirobable  que,  dans  certaines  pluies,  des  vésicules  ou 
globules  plus  ou  moins  nombreux  se  sont  réunis  entre  eux  pour 
former  des  gouttelettes,  et  que  celles-ci,  en  traversant  le  nuage, 
ont  ramassé  et  fondu  en  elles  un  grand  nombre;  d’autres  vési- 
cules. Pour  d’autres  |duies,  Porigine  des  gouttes  sera  due  à la 
fusion  de  llocons  de  neige  grossis  d’autres  flocons,  ou  à la  fu- 
sion de  grains  de  grêle  ou  de  gn-sil. 

On  voit  quelquefois,  il  est  vrai,  de  larges  gouttes  de  pluie 
tomber  d’un  ciel  sans  nuage;  on  voit  aussi  quelquefois  le  sol 
.se  couvrir  de  neige  par  un  ciel  parfaitement  clair  en  apparence; 
c’est  (ju’il  faut  que  les  vésicules  d’eau  ou  les  aiguilles  de  glace 
.soient  déjà  tn;s-presst';es  et  occupent  des  couches  assez  épaisses 
pour  troubler  d’une  manière  bien  sensible  la  transparence  de 
l’air. 

Lî  fait  inverse  est  plus  facile  à concevoir.  Dans  les  plaines, 
au  printemps,  quand  le  temps  est  variable,  on  voit  quelquefois 
la  pluie lomberenalHjndance d’un  nuage  sitiiéà  l’horizon;  mais 
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les  Kimles  de  pluie  que  l'on  distinfruc  à leur  eouleiir  grise  dis- 
praissenl  ’tivant  d’arriver  au  sol.  La  pluie  s’est  évaporét!  dans 
les  couches  d’air  qu’elle  a successivement  traversées.  Ici,  la 
chaleur  latente  d’évaporation  n’est  pas  prise  aux  gouttes  d’eau, 
elle  est  prise  à l’air,  dont  la  m.assc  est  considérable  par  nip- 
[)ort  à celle  de  l'eau  fournie  par  l’averse  la  plus  aliondante. 
he  refroidissement  n«ultant  pour  l’air  jxîut  n'étre  que  de  quel- 
ques degnis. 

Aeigc.  — l.a  légèreté  dt?s  flocons  de  neige,  et  la  lenteur 
avec  laquelle  ils  tombent,  rend  facile  l’explication  des  dimen- 
sions qu’ils  acquièrent.  Ia's  cristaux  ont  d’ailleurs  la  propriété 
de  favoriser  le  dé|)ût  de  nouveaux  cristaux  à leur  surface,  et 
de  s’accroître  dans  des  conditions  où  la  cristallisation  ne  s’o|)é- 
rerait  pas  si  elle  n’était  pas  déjà  commencée*. 

Ixs  cristaux  dont  la  neige  est  formée  sont  admirahh»  de  dé- 
licatesse et  de  variété.  I.es  flocons  qui  tombent  en  même  tem[is 


Pig.  S6.  — CrùUus  lie  û U 


ont  à jMMi  pn*s  fa  même  forme;  mais,  si  un  certain  intervalle 
s’écoule  entre  deux  averses  de  neige,  on  observe  dans  la  seconde 
d’autres  figures  que  dans  la  première.  Iaïs  diiïérences  les  plus 
légères  dans  la  teni|)éralure  et  l’état  hygrométrique  sufli.sent  à 
inoviifier  de  mille  manières  la  forme  des  cristaux.  Seoresby,  qui 
a fait  un  grand  nombre  de  voyages  dans  les  mers  polaires, 
comme  capitaine  bîdeinier,  a donné  d’intéressants  détails  à ce 
sujet,  dans  son  ouvrage  sur  leNoixl.  Nous  reproduisons  (lig.  îiO) 
les  plus  remarquables  des  ligures  qu’il  en  donne.  On  reconnaîtra 
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<juelqu’iine  trcnli’c  elles  dans  la  neijîe  toiiibanle,  en  la  t ecevanl 
sur  du  drap  ou  du  velours  noir,  et  en  rexaniinaiil  à la  loupe. 
Ia;s  ligui’es  son!  plus  nelles  el  plus  régulièies  quand  le  temps 
est  calme.  Une  grande  agitation  dans  les  nuages,  au  moment 
où  la  neige  s<î  forme,  la  |K‘lolonne  en  jHitites  masses  cousli- 
luaiit  le  fjrésil. 


g VII.  — RiMiée,  Givre,  Gelée  Menelie. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  supj)osc  que  le  nd'roidissemeiit 
et  la  condensition  de  la  vapeur  avaient  lieu  dans  la  masse 
même  de  l’air;  souvent  aussi  le  phénomène  a lieu  à la  surface 
des  corps  ; il  prend  le  nom  de  rosée  quand  la  vapeur  se  dépose 
à l’état  d’eau,  et  de  givre  ou  de  grlée  hlaiflie  quand  la  vapeur 
se  dépose  à l’état  de  glace. 

La  formation  du  givre  ou  de  la  rosj'e  se  produit  fivquemment 
sous  nos  yeux,  lorsque  nous  introduisons  au  milieu  d’un  air 
chaud  un  corps  froid,  tel  qu’un  vase  jilein  d’un  mélange  de 
neige  et  de  sel  marin,  ou  simplement  une  carafe  d’eau  fraîche. 

I.a  rosée  a été  l’ohjiit  des  hyi>othèses  les  plus  discordantes 
jusqu’au  moment  où  le  docteur  Wells  en  a donné  la  véritable 
ex|)lication. 

Le  refroidissement  nocturne  a lieu  surtout  par  voie  de  rayon- 
nement. La  chaleur  s’échappe  des  corps  froids  ou  chauds, 
comme  elle  émane  du  soleil  ; l’alarndance  des  rayons  émis 
varie  seule  avec  la  tein|HTature.  Mais,  de  même  que  la  terre 
a sur  les  rayons  solaires  un  jwuvoir  ahsorlKint  beaucoup  plus 
grand  que  l’atmosphère,  elle  cons«;rve  aussi  un  pouvoir  émissif 
beaucoup  plus  dévelop|H:  (pic(a;lui  de  l’air.  Lt»  rayons  de  cha- 
leur qui  émanent  de  la  terre  sont  eu  outre  obligés,  pour  se  dis- 
l>erser  dans  les  espaces  planétaires,  de  traverser  l’atmosphère 
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iloiil  ils  l'ompensunt  en  partie  les  perles.  Il  en  nsnllc  ipie,  si 
la  lemj)énilure  de  l’air  Iwisst;  d'alKird  pins  vile  que  celle  du  sol, 
le  sol  ne  larde  pas  :i  prendre  It»  devants;  et,  par  une  nuit 
calme  »;t  sereine,  il  n’est  pas  rare  de  voir  un  ihernioinèlre 
couché  sur  l’herbe  descendre,  nièine  dans  nos  clinials,  d(!  1 
ou  8 degrés  au-dessous  de  la  leni|)éralure  d’un  lherrnoinèlre 
placé  à quelquiîs  décimètres  seulement  du  sol.  Knire  ces  deux 
températures  il  existe  un  assez  large  inliTvalle  |)ourle  point  de 
rosée. 

L*!s  circonstances  favorables  à la  formation  de  la  rosée  sont 
dès  lora  faciles  à prévoir. 

1°  Plus  l’air  sera  humide,  plus  la  lenqxiralure  de  pixicipi- 
talion  de  la  vapeur  sera  facile  à atteindre.  Ix;s  rusées  sont  plus 
abondantes  dans  le  voisinage  des  grandes  masses  d’e.au,  sur  les 
cétes,  que  dans  l’intérieur  des  continents  ; elles  siiflisent  à com- 
penser la  rareté  des  pluies  d’été  dans  la  l'i-ovcnce  et  l’Algérie 
lK)ur  la  culture  de»  céréales. 

2"  Plus  le  ciel  sera  pur,  l’air  calme,  l’horizon  étcnilu,  plus 
la  j)erte  par  rayonnement  sera  ellicace.  lais  nuages,  les  bi'ouil- 
lards  élevés,  ou  les  objets  terrestres  rendent  à la  terreplus.de 
chaleur  queue  le  ferait  l’espace  céleste  qu’ils  interceptent;  ils 
sont  un  obstacle  au  refroidissement  tern“stre;  de  même  Pair, 
en  se  renouvelant  trop  vile  autour  des  objets  plus  froids  que 
lui,  les  réchaufl'e.  L’une  et  l’autre  cause  diminuent  l’abondance 
des  rosées. 

Dans  les  pays  méridionaux,  le  ciel  est  généralement  d’une 
pureté  à peu  près  inconnue  sous  le  climat  de  Paris;  le  refroidis- 
sement nocturne  y est  très-actif,  et  le  désert  même  a ses  rosées. 

lies  nuits  claires  du  printemps  sont  tri-s-reiloutées  du  cul- 
tivateur, surtout  loi'squ’elles  .sont  précédées  par  des  pluies. 
Alors  même  que  la  temjtéralure  descend  à j)eiiie  à zéro  dans 
rintérieur  des  villes  ou  dans  les  lieux  couverts,  la  glace  ap- 
paraît dans  la  campagne,  et  les  jilantes  peuvent  descendre  à î» 
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ou  (î  (Icjirés  i»u-(li‘ssous  de  zéro  : la  rosén-  devient  aloi’s  geltnî 
hlaiielie,  et  il  suffit  quelquefois  des  dernières  heures  d’une 
Itelle  nuit  pour  détruire  les  plus  belles  apiWRinees  de  iveolles. 
Si  la  gelée  Idanehe  est  plus  redoutable  après  la  pluie  que  |)ar 
un  tenq>s  sec  bien  établi,  c’est  que  la  plante  est  plus  tendre 
et  plus  délicate,  et  qu’alors  elle  supporte  d’autant  moins  facile- 
ment l’action  du  froid  qu’elle  y a été  moins  préparée.  I>es  temps 
pluvieux  ont  un  ciel  couvert  et  des  nuits  |>endnnt  lesquelles  il 
ne  gèle  pas  au  printemps,  du  moins  dans  les  anncvs  ordinaires. 

lune  rousse  esta  craindre  seulement  quand  elle  se  montir, 
[larcc  que  le  ciel  est  alors  découvert  : le  cultivateur  dit  que  ses 
rayons  sont  malfaisants;  ignorant  la  cause,  il  s’attaebe  au 
signe  visible  qui  l’accomjagne.  Bien  di*s  préjugés,  dans  les 
camjKignes,  ne  sont  ainsi  qu’une  vérité  mal  forniuliH’,  une  vé- 
rité de  fait,  avec  une  erreur  il’interprétalion. 

Dans  l’Inde,  où  malgré  la  cbaleur  du  jour  le  froid  nocturne 
est  très-vif,  les  cultivateurs  allument  dans  leurs  champs  des 
feux  accompagnés  de  beaucoup  de  fumée.  I.es  nuages  artificiels 
ainsi  formés  suffisent  pour  abriter  les  récoltes.  Cette  ]>ratique  y 
est  rendue  jtossible  par  le  calme  com|ilet  de  l’air,  calme  (|ui  par 
lui-mémeaugmente  l’abaissement  de  la  teinpcnaturedes  plantes. 
Dans  nos  |kivs,  quand  l’abri  des  nuages  fait  défaut,  les  jardi- 
niers y sup|)léent  par  des  claies,  des  toiles,  des  |taillassons  on 
des  cliAssis. 

Si  le  calme  absolu  de  l’air  est  favorable  à un  i-efroidisse- 
ment  intense  des  objets  terrestres,  il  ne  l’est  ps  autant  à l’a- 
bondance des  rosées.  Une  fois  que  la  eouche  d’air  en  contact 
avec  l’objet  s’est  dépuillée  de  sa  vajieur  en  excès,  si  elle  n’est 
pas  remplacée  par  un  autre,  le  dépôt  s’amHe.  Le  renouvelle- 
ment de  l’air  est  donc  favorable  dans  une  certaine  limite;  un 
vent  un  pu  fort  arrête  la  formation  de  la  rosée,  parce  que  l’air 
entourant  les  objets  n’a  pas  le  temps  de  se  irfroidir,  et  que 
les  objets  eux-mêmes  se  refroidissent  mal. 
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Tous  les  corps  ne  rayonnciil  pas  et  ne  se  refroidissent  pas 
au  même  degré  pendant  la  nuit  ; la  i-osce  ne  se  dépose  pas  sur 
tous  avec  la  même  abondance  : l’herbe  et  les  plantes  s’en  l'C- 
couvrent  facilement;  les  métaux  en  reçoivent  peu,  surtout 
quand  ils  sont  polis. 

Une  esptîce  de  rosée  peut  se  déposer  sur  les  corps,  même 
pendant  le  jour.  Li  cause  en  est  alors  difféiAJiite.  Ix)rsque  après 
des  froids  prolongés  survient  un  vent  cbaud  et  humide,  les  murs 
des  édifices  n’ayant  [>as  eu  le  temps  de  s'échauffer  piveipitent 
la  vapeur  de  l’air  à leur  surface.  Dans  les  mêmes  conditions, 
et  par  des  froids  plus  vifs  encore,  le  dé|>ôl  peut  être  solide  et 
forme  le  givre.  Nous  remarquerons  œpendant  (jue,  |)our  ce 
dernier  déjjêt,  il  n’est  pas  toujours  nécessaire  (|ue  le  corps  où 
il  SC  protluit  soit  à une  température  inférieure  à celle  de  l’air. 
La  cristallisation  s’opère  plus  facilement  sur  les  objets  qu’au  mi- 
lieu de  l’air,  surtout  sur  les  as|x!rités,  et  mieux  encore  sur  un 
cristal  déjà  formé;  de  là,  le  givre  qui  recouvre  les  cheveux  ou 
les  habits  par  les  grands  froids. 


CIlANTllE  XI 
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g 1'^  — Plulcfi  entre  le«  IroplqurM. 


Uiuis  la  ivgiüii  (les  alizés  le  eiel  est  généraleinenl  pur.  l’aiiois 
ou  y remarque  de  It-gers  images;  mais  ces  nuages  soûl  situi-s  à 
une  grande  hauteur,  et  souvent  même  leur  direction  du  S.  0. 
an  N.  K.  montre  qu’ils  sont  placc-s  à la  limite  iidërienre  du 
contre-alizé  de  retour.  Les  pluies  y sont  donc  très-rares,  et  ne 
s'y  produisent  que  sur  le  parcours  des  mouvements  tournants 
venus  des  l■égions  où  les  alizés  cessent  ou  du  moins  jierdeiit 
leur  nigularité.  On  coni;oit  qu’il  en  doive  être  ainsi.  Ixisalizé's 
progre.ssent  vers  l’équateur  thermique;  ils  parcourent  successi- 
vement des  régions  de  plus  en  plus  chaudes,  et  leur  capacité  de 
saturation  va  croissant.  I.eur  tcm|H'rature  baisse,  il  est  vrai, 
pendant  la  nuit;  mais  ee  mouvement  du  thermomètre  est  )æu 
prononcé  sur  la  mer;  s’il  l’est  un  jteu  plus  dans  les  hautes 
régions  de  l’atmosphère  ou  sur  hîs  continents,  par  contre  l’air 
y est  plus  loin  de  son  point  de  saturation,  la's  accidents  mé- 
téorologiques propies  à mélanger  brusquement  les  diverses 
couches  d’air  sont  à peu  piès  inconnus  dans  les  zones  alizées, 
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(lu  moins  à un<;  ccrUiine  disUnw  des  <^les  cl  hors  du  Irajel 
des  cyclones.  Tout  s’y  réduit  à d’nbundautes  rosées  nocturnes. 

L’aspect  du  ciel  change  d’une  manii-re  compKîte  (juand  on 
approche  de  la  zone  des  calmes  équatoriaux.  Celle  zone  est 
connue  des  navigateurs  j>ar  sc*s  pluies  fréquentes  et  torrentielles, 
sa  voûte  de  nuages  ix'rpéluels,  raliiiüsph(‘re  lourde  qu’on  y res- 
pire, .S(!S  orages  nombreux  et  violents.  Les  marins  anglais  et 
américains  la  désignent  sous  le  nom  de  Cloud-IUmj  (.\nneau  de 
Nuages);  nos  marins  l’appellent  le  Put-au-Moir.  lii  viennent 
s’accumuler  toutes  les  vapeurs  amass*^^  par  les  alizés  dans  leur 
long  parcours  à la  surfac*!  de  l’Océan;  ces  vapeurs  sont  enlrai- 
ni'(es  jwr  la  iiap|)c  (-(jualoriale  ascendante  dans  les  hautes  légions 
de  l’almospluTe  où  elles  Irouvent  des  température-s  de  plus  en 
|)lus  bassi-s;  elh's  s’y  condensent  en  grande  partie  et  forment 
celle  voûte  de  nuagesqui , vers  l’équateur,  entoure  la  terre  comme 
d’un  anneau  obscur  et  dont  la  largeur  s’étend  au  delà  des  limites 
des  calmes,  fout  ce  ipii  ne  se  lésoiil  jms  en  pluie  se  déverse 
latéralement,  entraîné  par  les  contre-alizés;  mais  ces  nuages 
interceptent  les  rayons  solaire*s,  ils  s’i-chaullént  de  toute  la  cha- 
leur qui  sans  eux  arriverait  jusqu'à  la  surface  de  l’Océan;  ils 
se  fondent  graduellement  à mesure  qu’ils  s’é-cartenl  de  l’anneau 
central,  et  quelques  lambeaux  seulement  passent  au-dessus  des 
reigious  où  régnent  les  alizés.  Ix-s  contre-alizés  chargés  de  ces 
vapeurs  marchant  vers  des  latitudes  où  la  lemjiéralure  est  de 
moins  en  moins  élevée  linissent  par  .se  sui-saturer,  et  vers  les 
tropiques  nous  verrons  reparaître  deux  autres  anneaux  de 
nuages  moins  continus  cependant  et  moins  abondants  que  dans 
la  zone  dt^s  calmes  étpialoriaux. 

Dans  cette  dernière,  toutefois,  les  pluies  iie  sont  pas  con- 
tinues. Les  variations  diurnes  de  la  lempi-ralure  et  surtout  les 
mouvements  de  l’atmosphère  qui  en  sont  la  conséijuenct;  y pro- 
duisent quelques  intermittences.  Les  courants  ascendants  attei- 
gnent plus  haut  le  jour  que  la  nuit,  et  l’inlluence  des  rayons 
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solaires  ne  suffit  jws  à comjicnser  le  refroidissement  n'-sultant 
de  cet  accroissement  d’altitude  des  nuages.  I.e  ciel  est  assez 
souvent  clair  le  matin  au  lever  du  soleil,  souvent  aussi  les  nuits 
s’écoulent  sans  pluie.  C’est  de  4 heures  du  matin  à 4 heures 
du  soir  que  l’eau  tombe  en  plus  grande  abondance. 

Sur  les  continents,  la  différence  entre  les  tem|K“ratures  du 
jour  et  de  la  nuit  est  beaucoup  plus  marquée.  11  en  résulte  des 
oppositions  périodiquement  alternantes  entre  la  terre  et  l’eau, 
et  des  oscillations  corresjioiidantes,  favorisées  par  les  saillies  du 
sol,  se  produisent  dans  les  mouvements  de  l’atmosphère.  Les 
courants  ascendants  y sont  singulièrement  activés  par  la  tempé- 
rature élevée  du  jour;  aussi  j>eut-on  reconnaître  au  loin  les  îles 
de  l’océan  l’acilique  aux  splendides  piles  de  nuages  qui  planent 
au-dessus  d’elles,  non-seulement  quand  elles  sont  élevées  et 
montagneuses,  mais  encore  loi‘s(pi’elIcs  sont  basses  et  composées 
de  simples  recifs  de  corail  dépassant  à jKîine  la  surface  de  l’eau. 
Ces  masses  de  nuages  ne  proviennent  jKts  seulement  de  l’ile 
elle-même;  les  courants  ascendants  produits  à leur  surface 
déterminent  un  ap|)cl  d’air,  particulièrement  sur  la  partie  de 
l’Océan  d’où  vient  le  vent,  et  cet  air  appiute  un  fort  contin- 
gent de  vapeur.  La  pluie  et  l’orage  j)euvent  aloi-s  éclater  plus 
tard,  mais  aussi  ils  se  prolongent  beaucoup  plus  avant  dans  la 
nuit.  Dans  certaines  parties  du  Mexique,  l’orage  et  la  pluie 
commencent  régulièrement  vers  deux  heures  du  soir  et  la  pluie 
continue  jusqu’à  cinq  heures  du  matin  ; dans  d’autres,  la  pluie 
cesse  jKjndant  la  nuit  ; dans  d’autres  encore,  elle  dure  à peine 
quelques  heures.  Les  plus  grandes  divergenci's  a})paraisscnl, 
d’un  lieu  à l’autre,  dans  sa  quantité,  sa  durée  et  les  heures  de 
sa  chute.  Ces  divergences  résultent  des  rapports  de  |>osition  de 
la  terre  et  de  l’Océan,  de  la  direction  des  chaînes  de  montagne'^, 
de  l’altitude  du  li(m  considéré  et  de  .sa  situation  sur  le  versant 
cxjwsé  aux  vents  marins  ou  sur  le  versant  opposiL 

l-i  zone  des  (xdmes  éijualoriaux  se  dépla(;;mt  annuellement  à 
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1.1  surface  du  globe,  à la  suite  du  soleil,  la  ivgion  pluvieuse 
éprouve  un  déplacement  semblable.  Entre  les  limites  extrêmes 
de  leur  parcours,  à Bogota,  par  exemple,  il  existe  annuellemeni 
deux  saisons  pluvieuses  et  deux  saisons  sèches;  en  s'avançant 
vers  ces  limites,  les  deux  .saisons  pluvieuses  se  rapprochent,  et 
aux  limites  mêmes  elles  se  confondent  en  une  seule  saison  plu- 
vieuse alternant  «ivee  une  saison  sf-ehe  et  commençant  à une 
époque  d’autant  plus  tardive  qu’on  remonte  plus  haut  vers  les 
tropiques. 

Dans  la  partie  de  l’Amérique  méridionale  située  ,iu  Nord  de 
ré(|ualeiir,  le  ciel  est  sans  nuages  depuis  décemhn'  jiis(pi’en 
février,  le  vent  souflle  de  l’E.  ou  de  l’E.  N.  E.,  l’air  est  sec  et  les 
végétaux  sont  sans  feuilles.  Vei-s  la  fin  de  février  ou  le  commen- 
cement de  mars  le  bleu  du  ciel  devient  moins  foncé,  l’air  se 
charge  d’humidité  et  les  feuilles  des  arbres  commencent  ît  pous- 
ser; l’alizé  souffle  avec  moins  de  force  cl  tombe  entièrement  par 
instants;  des  montagnes  de  nuages  s’amassent  au  Sud-Sud- 
Est  et  parcourent  quelquefois  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse; 
l’électricité  atmosphérique  devient  plus  forte,  surtout  an  cou- 
cher du  soleil,  et  quelques  éclairs  sillonnent  le  ciel  au  Sud  : 
c’est  un  signe  certain  de  l’approche  des  ])luies.  Le  ciel  se  troid)le 
et  devient  gris.  L’après-midi,  au  moment  où  la  chaleur  est  à son 
maximum,  un  orage  éclate  accompagné  de  fortes  pluies.  Au 
comnienc*’mcnt,  les  nuages  et  la  pluie  se  forment  seulement 
durant  les  heures  brûlantes  du  jour  et  disparaissent  vers  le  soir; 
h mesure  que  la  saison  av.ince,  ils  se  montrent  dès  le  matin  ; 
puis,  sur  la  fin,  ils  reparaissent  de  nouveau  d.ins  l’après-midi. 
A Panama,  les  pluies  commencent  dans  les  premiers  jours  de 
mars;  sur  les  Iwrds  de  l’Orénoque,  elles  n’arrivent  guère  avant 
la  fin  d’avril,  et  vers  le  milieu  de  juin  à San-Blas  en  Californie. 
A la  Havane,  dans  l’île  de  Cuba,  et  à Rio-Janeiro,  on  est  déjà 
sorti  des  limites  des  pluies  équatoriales,  les  conditions  climaté- 
riques ont  quelque  analogie  avec  celles  des  hautes  latitudes.  Au 
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Sétu'pal,  la  saison  des  pluies  dure  depuis  le  cominenccment  de 
juin  jusqu’au  commencement  de  novembre. 

nansl’lnde,  le  n-gime  des  pluies  est  sous  la  dépendance  des 
moussons.  La  côte  occidentale  de  la  presqu’île  est  pluvieuse  tant 
que  dure  la  mousson  du  S.  0.;  la  saison  sèche  y règne  pendant 
la  mousson  du  N.  E.  L’inverse  a lieu  pour  la  côte  orientale; 
mais  les  pluies  sont  moins  abondantes  sur  les  côtes  de  Coro- 
mandel que  sur  celles  de  Malabar,  parce  que  le  golfe  du  Bengale 
est  moins  étendu  que  l’océan  Indien.  Le  plateau  du  Ilekan  par- 
ticipe des  climats  des  deux  côtes,  l’n  régime  analogue  est  pro- 
duit dans  rindo-Cbine  par  de.s  causes  smiiblables. 


Nous  donnons  (fig.  ;>7  el.‘»8)  les  courlH's  des  moyennes  men- 
suelles d’eau  tombée  en  deux  points  situés  aux  deux  extrémités 
Nord  et  Sud  de  1a  région  iiilertropicale  de  l’wéan  Indien, 
Calcutta  et  Saint-Hcnoit  (île  Bourl)on).  Dans  la  première  ville, 
le  maximum  de  pluie  tombe  en  juin;  1a  saison  plüvitmse  y dui'o 
de  mai  en  s»“pteinbre  et  la  saison  sèche  d’octobre  en  mai.  Dans 
l’autre  ville,  au  contraire,  1a  siison  pluvieuse  dure  de  novembre 
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en  mai;  le  mois  le  plus  mouillé  est  le  mois  de  janvier;  la 
saison  st‘che  dure  de  la  lin  de  mai  en  novemlire.  Dans  1 un  et 
l’autre  ras,  les  inflexions  secondaiivs  de  la  courlie  tiennent  aux 
péri urlKitions  accidentelles . 


(Ile  lk>urbon; 


Dans  la  fig.  57,  nous  avons  joint  à la  courbe  des  pluies  la 
courbe  des  temp<'‘raturcs,  afin  de  monin'r  l’influence  d(!  la  pre- 
mière sur  la  seconde.  F-a  ligne  poinlillt>e  rt'Iablil  la  inarcbc 
régulière  de  la  lem]H‘rature  annuelle,  la  ligne  pleine  repix'senle 
la  marcbe  vraie  île  la  temjiérature  : l’écartement  de  ces  deux 
lignes  en  juin,  juillet,  août  et  septembre  mesure  le  degré  de 
rafraîcbissemeni  de  l’atmosphère  proiluit  par  les  pluies.  Fæ 


UJdn  imctr. 


Hauteur  «le 


Fip.  — Courbe»  de*  moreniir'*  mensuelle*  dt"*  tempéfstlurfr»  el  des  hauteur^  d’eauv 
ptuviiite'*  à Aiijarakaody. 


phénomène  est  encore  plus  marqué  dans  la  tig.  59,  où  la  courbe 
inférieure  est  relative  aux  eaux  pluviales  et  la  courFte  su|)érieure 
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aux  tem|HTatiirPS.  minimum  ilc.  L'hniciir  cori'cspünd  au  mois 
où  la  lomj)ôraUiro  ilovrait  èln;  la  |»lus  élex  éo  : c’est  aussi  dans 
ce  mois  que  les  pluies  sont  les  plus  altondanles.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup,  eejiendant,  que  l’impression  ressentie  soit  d’accoi’d 
avec  le  lhermomètiv,  particulièrement  en  mer. 

Dans  la  région  des  alizés,  des  brises  vivifiantes  lem|M;renl 
l’ardeur  d’un  soleil  presque  vertical.  L’air  y est  d’une  dizaine 
de  degrés  au-dessous  de  la  température  de  notre  corps,  et  il  tïst 
incomplètement  saturé.  Son  renouvellement  rapide  autour  de 
nous  favorise  la  déperdition  de  la  chaleur  que  nous  produi- 
sons en  excès  et  qui  est  emportée  soit  par  le  contact  de  l’air, 
soit  par  l’évaporation.  Dans  la  zone  des  calmes,  la  brise  est 
molle  et  incertaine,  l’atmosphère  est  élouffante;  on  y éprouve 
un  invincible  sentiment  de  lassitude.  La  température  s’est 
cependant  à peine  élevée  de  quelques  degnls  ; mais  l’air  est 
presque  entièrement,  saturé,  sa  puissance  d’évaporation  est  à 
peu  pHsi  annulée,  el  la  cau.se  la  plus  active  de  déperdition  de 
calorique  dans  ces  chaudes  régions  ayant  disparu  pour  nous, 
nous  ne  savons  que  faire  de  la  chaleur  qui  ne  cesse  de  se  pro- 
duire dans  nos  organes.  Les  bourrasques  orageuses  sont  alors 
désiré'cs  par  les  marins,  malgré  le  surcroît  de  travail  qu’elles 
leur  imposent  ; ces  bourrasques  les  soulagent,  et  d’autre  part 
elles  aident  à franchir  ces  régions  où  les  brises  régulières  font 
défaut.  L’insalubrité  de  la  zone  des  calmes  est  très-i’edoulée  des 
navires  chargés  d’émigi-ants  australiens  ou  californiens,  qui  y 
laissent  plus  d’une  victime  du  climat. 

Sur  les  continents,  la  temjHirature  est  beaucoup  plus  élevée 
qu’en  pleine  mer  ; mais,  pendant  la  saison  swhe,  l’air  y est 
aussi  beaucoup  plus  éloigné  de  son  point  de  .saturation.  On  peut 
alors  supporter,  sans  trop  de  fatigue,  une  température  diurne 
de  40  ou  45  degrés  ; mais,  pendant  la  saison  humide,  une  tem- 
pérature de  50  ou  55  degrés  devient  intolérable  pour  nous. 
L eau  dont  le  sol  est  sans  cesse  imprégné,  jointe  à la  temjK*ratiirc 
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•'•levée,  protUiil  une  véj;étalion  (l’une  inerveilleiise  ricliosM*, 
mais  en  même  temps  une  d('s«rffanisalion  rapide  des  produits 
vTfîétaux  ou  animaux  (|ui  ont  compli'-té  leur  évolution  vitale. 
Ia!s  miasmes  de  nature  inconnue  qui  s’en  dégagent  engendrent 
des  maladies  redoutables  même  pour  les  indigi-iu’s.  I,i  saison 
(brs  pluies  intertropicales  est  désastreuse  pour  les  Eui-opéens. 

Ces  plui(?s,  du  reste,  sont  d’une  alM)ndance  sans  exenqile  dans 
nos  climats.  La  hauteur  moyenne  d’eau  recueillie  annuellement 
dans  les  environs  de  Paris  est  de  5 ou  G dixièmes  de  mf'tre;  à 
Saint-Benoît,  dans  l’ile  de  la  Réunion  (Bourlwn),  M.  .Maillard' 
en  a recueilli  lG",r>  en  quatre  ans,  de  I84G  à 18Ô0,  ce  qui 
donne  une  moyenm!  annuelle  de  4“,1.  I,e  mois  de  janvier,  à 
lui  seul,  en  a donné  G'", 74,  c’est-à-dire  autant  qu’il  eu  tombe 
à Paris  [lendant  toute  la  durt’e  de  l’année!  la  plus  mouilbie.  A 
Sainl-.losepb,  dans  la  même  île  de  la  Réunion,  la  moyenne  an- 
nuelle descend  à 2"',  I.  Dans  l’Inde,  la  quantité  d’eau  annuelle 
varie  de  2 à ô mètres  ; elle  est  à peu  près  la  même  dans  l’A- 
mérique méridionale  et  la  Sénégambie,  variant  du  n'ste  lx‘ati- 
coiip  suivant  les  localités.  Si  l’on  considère  qu’il  ne  pleut  que 
pendant  quelques  mois  et  chaque  jour  durant  quelques  heu- 
res, le  contraste  avec,  les  pluies  de  nos  climats  semblera  plus 
frappant.  Les  gouttes  d’eau  sont  énormes,  tns-sern'cs  et  ar- 
rivent à terre  avec  une  grande  force,  l’iie  s('ule  averse  peut 
donner  40  millimètres  d’eau,  ce  qui  dans  nos  pays  produirait 
de  véritables  d(‘sastres.  Dans  l’intérieur  des  terres,  cependant, 
l’abondance  des  pluies  diminue  d’une  manière  notable.  A Scu’in- 
gapalam  dans  l’Inde,  et  à Bogota  en  AnuTique,  elle  est  à peine 
supcTieure  à celle  des  pluies  de  la  France. 

' Annuaire  de  la  Socû'lé  mdléorologique  de  France,  ISS'i,  t.  1".  p.  l'iô. 
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IjCs  conlriî-alizés  supéricMirs  se-  rcfi'oidissenl  graduellemonl  à 
mesure  qu’ils  progressent  de  l’équateur  à la  surface  des  deux 
hémisplièrcs  ; ils  se  rapproclient  en  même  temps  de  la  surface 
du  globe,  jusqu’au  moment  où  ils  forment  les  nappes  tropica- 
les descendantes  pour  se  partager  entre  les  alizés  et  les  courants 
équatoriaux.  Les  nuages  et  les  pluies  reparaissent  à partir  de 
cette  ligne  de  partage.  Dans  ce  mouvement  de  descente,  l’air 
marche  encore  du  froid  au  chaud  et  sa  vapeur  gaitle  son  état 
gazeux  ; mais  la  portion  qui  se  dirige  ohliquemcnt  vers  les  pôles 
marche  du  chaud  au  froid  ; elle  arrive  rapidement  à son  point 
de  saturation,  le  dépa.sse  et  donne  lieu  à des  condensations 
moins  abondantes  que  dans  les  regions  équatoriales,  mais  ce- 
pendant encore  su|x!rieures  à nos  pluies  du  Nord  de  la  France. 

La  ligne  d’alwissement  des  alizés  supérieure  suit  à peu  près 
dans  ses  oscillations  annuelles  la  zone  des  calmes  et  des  |)luies 
de  l’équateur,  tout  en  restant  à une  distance  de  25  à 50  degres 
de  cette  dernière.  L’arc  parcouru  |>ar  ces  zones  n’étant  que  de 
10  à 15  degrré  au  maximum  à la  surface  de  l’Allantiquc  et  du 
l’acifique,  il  en  nisulte  qu’il  existe  sur  ces  Océans  des  Iwndes 
plus  ou  moins  larges  et  régulières  où  iicpt'mètrent  ni  les  pluire 
équatoriales  ni  les  pluies  tropicales,  et  où  il  pleut  rarement  cl 
seulement  par  accident.  Ces  bandes  se  prolongent  à La  surface 
des  continents  et  les  pluies  y deviennent  encore  plus  rares  ; elles 
y constituent  les  désf;rts.  Ces  régions  sont  laissées  en  blanc  dans 
la  planche  XVI,  où  nous  avons  cherché  à proportionner  sur  les 
continents  le  degré  de  la  teinte  à l’aliondance  des  eaux  plu- 
viales. 

La  ligne  des  déserts  du  tropique  Nord  coininencc  à l’Ouest  de 
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l’ancien  continent,  à une  petite  distance  dt*s  côtes  de  l’Océan  ; 
les  côtes  reçoivent  un  jieu  d’eau  apportiV  par  les  brises  de  mer. 
Cette  ligne  traverse  l’.\frique  dans  toute  sa  largeur  et  n’y  est 
interrompue  que  par  de  rares  oasis  et  par  la  valléït;  du  Nil,  qui 
n’est  elle-môme  qu’une  oasis  ; elle  couvre  une  grande  partie  de 
r.\rabie,  le  Sud  de  la  Perse,  la  Boukharie  et  la  Mongolie  jus- 
qu’aux monts  Kingham.  Li  |K>sition  du  Sahara  et  des  déserts 
d’Arabie  est  ivguliére  ; à mesure,  qu’on  pmetre  dans  l’Asie,  la 
région  sans  eau  se  relève  vers  le  Nord.  Cette  déviation  tient 
d’une  part  à l’existence  de  l’oa'an  Indien  et  aux  moussons  qui 
le  travers('nt,  et  de  l’autre  è l’énorme  étendue  di“s  terres  qui 
st'parent  l’Atlantique  de  l’Asie  centrale.  IjCS  vapeurs  ap|)ortées 
par  la  mousson  du  S.  O.  sont  condenst’-cs  sur  l’Inde,  sur  les 
Himalaya  et  sur  les  plateaux  du  Thibet  ; l’air  apporté  de  l’A- 
tlantique par  les  courants  ésjuatoriaux  prolongé-s  sur  l’Asie  a 
passé  par  de  hautes  latitudes  où  le  froid  l’a  dé|)ouillé  de  sa  va- 
|H‘iir.  L’eau  ne  peut  donc  arriver  ni  par  le  .Sud,  ni  par  le  Nord 
ou  l’Ouest,  sur  le  désert  de  Gobi;  et  lt*s  vents  d’Est  n’y  sont 
eux-mêmes  que  des  transformations  des  courants  polaires. 

Sud  de  l’Afrique  se  termine  en  pointe  à une  |>etite  distance 
du  tropique  du  Capricorne  ; nous  y trouvons  cependant  le  dé- 
sert de  Kallyliarry. 

Le  nouveau  continent,  dans  ses  rt*gions  tropicales,  est  trop 
étroitement  resserré  entre  les  deux  grands  Océans  pour  que  les 
déserts  y aient  une  bien  grande  étendue.  On  en  retrouve  toute- 
fois des  traces,  au  Nord  dans  la  vieille  Californie,  et  au  Sud 
dans  le  désert  du  Nord  de  la  Plata.  L’absena-  de  pluies  sur  les 
côtes  du  Pérou  et  leur  abondance  sur  les  côtes  du  Chili,  ont  une 
autre  cause.  Ia“s  côtes  du  Pérou  sont  sous  l’influence  des  vents 
du  S.  E.,  vents  de  terre  desséchés  pr  les  Andes  {éruviennes  ; 
le  Chili  est  au  contraire  sous  l’influence  des  vents  de  N.  0.  ou 
de  0.,  qui  sont  des  vents  marins  et  humides.  Ces  derniers  sont 
à leur  tour  desséchés  par  les  Andt^  du  Chili,  et  ils  ne  fournis- 
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sont  que  peu  de  pluie  aux  pam|>a$  de  la  l’iata  cl  au  désert  de  la 
Patagonie.  Il  n’est  pas  jusqu’à  l’.iustralic  oà,  malgré  l’eau  qui 
l’entonre  de  toutes  parts,  on  ne  retrouve  les  déserts  tropicaux. 
La  circulation  génénde  de  l’atmosphère  exerce  donc  une  in- 
lliienee  considérable  sur  les  climats  du  globe.  La  configuration 
des  continents  et  des  mers,  les  grandes  saillies  du  sol  et  les  mo- 
difications qui  en  n'sultent  dans  le  détail  du  régime  des  vents 
apjxirtent  la  variété  au  milieu  de  ces  grandes  lignes  de  la  cli- 
matologie, mais  sans  pouvoir  en  effacer  les  caractères  essen- 
tiels. 


$ lu.  — Finira  en  dehors  des  Iropiqnea. 

Dans  notre  hémisphère,  au  .‘'ud  du  tropique  du  Cancer  ou  de 
la  zone  des  déserts  qui  lui corresponil,  les  pluies  sont  estivales; 
elles  sun  iennent  dans  la  saison  où  le  soleil  est  le  plus  rappro- 
ché du  zénith.  Au  Nord,  mais  à une  faible  distance  de  celte 
zone,  elles  tondient  an  contraire  dans  la  saison  d’hiver,  au 
moins  dans  les  |)arties  occidentales  des  continents.  Cette  oppo- 
sition est  rendue  manifeste  par  les  exemples  .suivants  (lîg.  60, 
01, 62,  65,  64),  où  nous  avons  groii|)é  les  eaux  pluviales  non 
plus  par  mois,  mais  par  saisons  ’.  Une  opposition  semblable  st* 
pn'sente  des  deux  cotés  du  tropique  de  l’hémisphère  .Austral. 

A mesure  que  l’on  s’avance  vers  les  pôles,  le  régime  des 
pluies  devient  moins  régulier,  la  séchei-esse  de  l’été  disparait 
jN'ii  à peu,  les  pluies  sont  plus  diffuses  dans  le  cours  de  l’an- 
née, et  l'on  voit  même  un  renversement  se  produire  dans 
leur  mode  de  lépartition  annuelle,  comme  le  montrent  les  li- 
gun*s  05  à 74. 


' l/uiiiu^e  nie'*téor«lni*i(nn'  <ommonro  avec  (lûoembrc  ; Khiver  se  com|>ose  donc 
Ho  H<'*coinbn*,  janvier  et  février,  et  ainsi  Hc  suite  |)our  les  autres  saisons. 
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d’été  commence  à disparaître;  sur  la  France  occidentale 
68)  et  sur  l’Angleterre  (lig.  69  et  70),  le  minimum  d’été  est 
remjdacé  par  un  minimum  du  printemps;  sur  la  France  orien- 
tale, l’Allemagne,  la  Russie  septentrionale  (fig.  71  à 74),  le 
minimum  de  pluie  tomlxi  en  hiver,  le  maximum  en  été.  C’est 
que  nous  sommes  arrivés  à des  latitudes  où  les  mouvements  de 
l’atmosphère  et  la  chute  des  pluies  s’opèrent  dans  des  condi- 
tions tout  autres  que  dans  les  régions  intertropicalcs. 

Dans  ces  dernières,  l’air  chaud  et  fortement  chargé  de  va- 
|)cur  à la  surface  du  sol  est  transporté  par  les  courants  ascen- 
dants dans  les  nigions  élevées  de  l’atmosphère.  Pendant  ce 
court  trajet,  sa  température  décroît  rapidement  et  sa  vapeur  se 
résout  en  eau.  I>es  pluies  accompagnent  ces  courants  ascen- 
dants jKirtout  où  ils  se  produisent  ; elles  font  défaut  dans  les 
régions  où  les  alizés  rasent  la  surface  terrestre. 

A nos  latitudes,  les  courants  généraux  se  meuvent  parallèle- 
ment à la  surface  du  glohe  ; les  courants  équatoriaux  qui  sont 
le  plus  chargés  de  vapeur  d’eau  passent  d’une  manière  lente 
|iar  des  températures  décroissantes  et  se  dépouillent  lentement 
aussi  de  leur  vapeur,  lorstpie  les  mouvements  lonrnauts  ou 
l’invasion  des  courants  polaires  ne  brusquent  j»as  la  condensa- 
tion en  la  localisant.  Si  le  grand  circuit  extratropical  était 
constant  dans  ses  allures  comme  le  circuit  intertropical,  nos 
pluies  pa^mteraient  encore  une  certaine  régularité.  La  quan 
tilé  d’eau  successivement  versée  sur  le  trajet  du  circuit  irait 
en  diminuant  depuis  l’origine  du  courant  équatorial  sur  l'Al- 
lantiqiie  jusqu’à  la  fin  de  sc‘s  hranches  polaires  à la  surface  de 
l’Eurojx-  orientale  et  de  l'Asie  centrale,  et  celle  réjtai'lilion  est 
eiicoie  apparente,  malgré  les  accidents  qui  l’altèrent. 

Pendant  l’été,  la  tenqtéralure  décroissant  beaucoup  moins 
rapidement  de  l’équateur  ou  pôle  Boréal  que  |X'ndanl  l’hi- 
ver, la  vapeur  s’y  condense  d’une  manière  moins  prompte 
sur  la  roule  parcourue  [wr  le  grand  circuit  atmosphérique, 
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et  ce  dernier  en  conserve  encore  des  i|uuntités  suClisanles 
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Fig.  fîTt.  — Pjiiilr  (1rs  Fig.  Ii6.  — |la«<ia  «lu  Itliiltic  «u  Siitl  de  Vitier>. 
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Fig.  trî.  — üu  nhiViic  au  Sonl  «Ir  Vivier».  Fig.  lîH.  — France  (Vràlcotale. 
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Fig.  lï».  — Atiglelene  (côte»  ocrulcnlale*»).  Fig.  TO.  — Augl^-lrrre  «iiit^rieur  ilel'). 


jiour  arroser  l’Allemagne,  la  Uussie  et  le  iNord-Esl  de 
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l’Asie,  où  les  pluies  sont  à leur  maximum  dans  celle  saison. 

Au  débul  de  l’iiiver,  alors  que  l'hémisphère  Auslral  s’échaulTe. 
cl  se  dilate  tandis  que  notre  hémisphère  commence  à se  refroi- 
dir, le  courant  équatorial  acquiert  un  surcroît  d’activité  sur 
l'Allanlique  Nord  et  nous  apporte  une  suraliondance  de  vapeur 
et  de  pluie  dans  la  première  partie  de  son  parcoui-s  : de  là  le 
maximum  d'eaux  pluviales  tombant  en  automne  à la  sur- 
face de  l’Anglelerre  et  de  la  France  occidentale.  Tout  cela  reste 
d’accord  av«>(;  la  i-épartition  générale  des  pluies  telle  qu’elle  res- 
sort des  figures  00  à 74;  mais  si  nous  multipliions  et  localisions 
nos  exem|)lcs,  et  surtout  si  au  lieu  de  prendre  des  moyennes  de 
plusieurs  annéajs  nous  entrions  dans  le  détail  de  chacune  de  ces 
années,  nous  verrions  les  irrégularités  et  les  écarts  apparaître 
avec  toute  leur  imporUmee. 

liCs  grandes  chaînes  de  montagnes  transversalement  placées 
sur  le  trajet  du  courant  général,  obligent  ce  courant  à se  rele- 
ver pour  franchir  Icura  sommets,  et  nous  rapprochent  des  con- 
ditions observées  dans  les  régions  équatoriales  : tel  est  en  par- 
ticulier l’effet  produit  par  les  .\lp>s  Scandinaves  qui  séparent  la 
Suède  et  la  Norwége.  Le  versant  occidental  de  celte  chaîne  iv- 
<;oil  beaucouj)  plus  d’eau  (jueson  vei-sant  oriental  ; à Bergen,  il 
en  tombe  annuellement  ‘i'",!2r),  c’est-à-dire  plus  ipi’cn  aucune 
autre  ville  de.  l’Europe,  plus  même  que  sur  bien  des  points  des 
régions  équatoriales;  en  Suède,  il  ne  tombe  en  moyenne  que 
O", 54  d'eau.  Le  régime  des  pluies  sur  la  Norwége  («t  d’ailleurs 
analogue  à celui  de  rAiiglcIerre  et  du  Nord-Ouest  de  la  France, 
tandis  que  sur  la  Suède  il  se  rap|)roche  de  l’Allemagne  et  de  la 
Bussie  du  Nord.  Des  différences  analogues,  mais  btuiucoup 
moins  tranchées,  se  retrouvent  sur  toute»  les  chaînes  de  mon- 
tagnes disséminées  sur  l’Europe  et  l’Asie. 

Dans  la  zone  équatoriale,  l’air  chargé  de  vapeur  monte  natu- 
rellement vers  les  régions  élevées  et  froides  de  l’atmosphère; 
dans  nos  climats  temj)éres,  c’est  l’air  froid  des  couches  su|)é- 
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riciiresde  riilinos|)lK'iv.(|ui  csl  «’iilriiîné  violcmmenl  vers  la  sur- 
face lerresln:  |)ar  l’action  des  inouveineiils  tournants.  Il  nesuf- 
lit  (Kis,  pour  rpi’il  pleuve  en  France,  (pie  nous  soyons  sous  l’iii- 
flueiice  des  vents  du  S.  0.;  w's  vents  peuvent  régner  |M'ndanl 
une  s*ûie  de  jours  sans  amener  d’autre  résidtal  qu’un  ciel  nua- 
geu.v  mais  sans  pluie.  Li  température  des  lieux  successivement 
|)arcourus  par  le  courant  aerien  décroît  trop  lentement  pour 
amener  des  condensations  plus  abondantes.  Mais  quand  l’air 
de  toutes  les  couclii's  est  mélangé  brusquement,  les  pluies 
sont  |)re.sque  inévitables,  l'artout  où  passe  une  bourrasque  en 
Europe,  la  pluie  ou  la  neige  l’accompagne,  et  de|uiis  trois  ans 
que  nous  suivons  jour  par  jour  l'état  du  ciel,  nous  ne  voyons 
{ws  de  chute  de  pluie  ou  dii  neige  (|ui  ne  sc  rattache  à (|uel- 
qu’un  de  ces  mouvements  tournants.  Il  nous  parait  évident  (|ue 
ce  qui  a lieu  de|tuis  trois  années  a eu  lieu  de  tout  temps  et  stu'ait 
mis  en  évidence  par  des  cartes  .synoptiques  rétrospectives  comme 
par  les  cartes  actuelles.  Chaque  Ixuirrasque  laisse  de  son  («s- 
sage  à la  surface  de  l’Europe  une  trace  d’autant  plus  mouillée 
qu’elle  est  moins  éloignée  de  son  point  d’émergence  dans 
l’Océan,  qu’elle  est  située  à une  latitude  moins  élevée,  que  la 
lemj)érature  était  antérieurement  plus  haute  et  que  le  mouve- 
ment tournant  est  plus  intense.  En  dehors  des  elTels  produits 
|»ar  les  .saillies  du  sol  et  par  la  proximité  des  mers,  les  lieux  où 
il  pleut  le  plus  souvent  sont  donc  ceux  dans  le  voisinage  des- 
quels les  Iwurrasfpies  passent  avec  le  plus  de  fréquence.  C’est 
dans  le  lit  même  du  grand  courant  aérien,  ou  sur  st^s  liords, 
qu’elles  se  |)ropagent,  en  sorte  (pie  leui-s  tnijectoires  sont  mo- 
biles comme  ce  courant  dont  elles  accusent  le  parcours  ; la 
provision  des  variations  du  ciel  est  donc  intimement  liée  jiour 
nous  à la  prévision  des  bourrascpies  ou  temjiétes. 

Dans  un  même  lieu  et  dans  une  même  saison,  la  (juantité 
d’eau  pluviale  recueillie  varie  dans  de  très-grandes  limites  d’une 
année  à l’autre  cl  d'un  jour  à l’autro  d’une  même  année.  C’est 
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que  le  eoiiraiil  ikjualorial  de  l’Allantiquc  éprouve  des  oseilla- 
tioiis  fréqucnles  dans  l'aniplitudc  du  jel  mulliple  qu’il  fomie  à 
la  surlace  de  rKiirop,  el  de  l’Asie.  Ses  branehes  de  retour  vers 
l’équaleur  reeouvrenl  taiilôl  une  région,  tantôt  une  autre  dans 
l’Kurope  et  l’Asie.  Sur  rtiuro|)e  occidentale  en  particulier, 
les  courants  jwlaires  peuvent,  à un  moment  donné,  occuper  la 
|)laceoù  pn''cédeniuient  se  dévelop|)ait  le  courant  éiiuatorial  ; la 
séclieivsst!  alors  succède  à un  tem[>s  humide  ou  ]iluvieux.  l ne 
sorte  de  balancement  s’o|«'i’e  d’ailleurs  entre  les  deux  courants 
é(|ualuriaux  de  l’Atlantique  et  du  l’acifnpie  Nords.  Ces  deux  cou- 
rants s’activent  à peu  près  à la  même  époque,  l’automne  et  l’Iii- 
ver,  et  les  tourmentes  s’y  dévelop|)enl  pn-sque  pai'allèlement  ; 
mais  ils  n’atteignent  généralement  pas  à la  même  hauteur  vers 
le  pôle.  Le  Kim>  Sivo,  le  Streani  du  l’acilique,  s’arrête  au  Aord 
veis  le  45“"  ou  le  50'"'  [jarallèle,  tandis  que  le  Gulf-stream  de 
r.\tlantique  pénètre  jusque  dans  l’Océan  glacial  par  la  large 
ouverture  laissée  entre  le  Groêidatid  et  la  A'orwége.  Les  courants 
équatoriaux,  soutenus  à la  surface  de  ces  coumiits  marins  par 
la  chaleur  qui  s’en  dégage,  s’arix-tent  à peu  pW*s  aux  mêmes  li- 
mites, et  l’air  nécessaire  pour  combler  le  vide  lormé  par  le  re- 
froidissement, pendant  l’Iiiver,  de  l’atmosphère  du  Pôle  .Nord  lui 
est  apporté  plus  encore  par  l’.UIantique  que  par  le  Pacifique  ; 
n>ais  il  arrive  pendant  certaines  jKÎriodes,  deux  ou  trois  [wr  siît  le, 
que  l’inverse  a lieu  sous  rinilucnce  de  causes  encore  inconnues, 
mais  que  les  cartes  synoptiques  finiront  par  mettre  en  lumière 
lorsqu’elles  auront  été  prolongées;  à la  surface  de  rAllanti(|ue  ei 
de  l’Amérique  septentrionale.  Soit  que  le  courant  aérien  ,se  ra- 
lentisse accidentellement  sur  l’.Vtlanti(|ue,  soit  ipie  des  conden- 
sations surabondantes  sur  l'Est  de  l’.Vmérique  le  dévient  vero 
le  Nord  et  l’empêchent  d’arriver  sur  nous,  l’hiver  devient  ex- 
ceptionnellemeut  doux  et  pluvieux  en  .Vmérique,  tandis  <|u’il 
est  d’une  rigueur  extrême,  en  Europe.. 

liOs  déplacements  accidentels  ou  réguliers  du  lit  du  Guif* 
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stiv;iin  anu'iietit  aussi  d(;s  variations  correspoiulaiites  dans  lo 
régime  dos  |dnies  on  Enro|K',  et  des  ol)servalions  niarilimes, 
semblent  montrer  que  pendant  l’année  1821,  remarquable 
par  son  liumidité,  les  eaux  chaudes  ont  été  beaucoup  plus 
aboïKÜuite-s  qu’à  l'ordinaire  sur  les  côtes  occidentales  de  l’Eu- 
ro[)e.  Ces  dé|tlaeements  eux-mêmes  tiennent  à une  double 
cause  : d’une  jwrt  l'activité  de  la  circulation  océanique  liée  à 
l’action  pins  ou  moins  favorable  des  vents,  de  l’aiilre  la  |)lns 
ou  moins  "rande  abondance  des  glaces  polaires.  Chaque  teni- 
|)ête  produite  à la  surface  du  Gnlf-Stream  peut  dévier  acci- 
denlelleinent  le  cours  de  scs  eaux  et  devenir  indirectement  une 
cause  de  changement  dans  la  ligne  de  parcoui-s  des  tempêtes 
ultérieures.  L’arrivée  d’une  gixinde  i|uantité  de  glaces  llottantes 
dans  les  jwragt^  de  Terre-Neuve,  sur  la  rive  gauche  du  Gulf- 
stream,  refroidit  cette  rive  et  peut  restreindre  le  volume  de 
la  branche  du  courant  marin  qui  s<‘  dirige  vers  les  mers  j)o- 
laires.  Ces  glaces  refroidissent  en  même  temps  l’atmosphèi'e 
qui  les  entoure  et  ipii  confine  l’air  chaud  et  humide  situé  à la 
surface  du  Gulf-stream.  La  proximité  de  ces  deux  masses  d’air 
est  elle-même  une  source  de  tempêtes. 

C’est  aux  hoiirrasqiu's  et  aux  tem|H*tes,  et  particulièrement  à 
la  forme  qu’elles  affectent  et  aux  oscillations  de  leurs  lignes  de 
parcours,  qu’il  faut  attribuer  surtout  les  variations  du  ciel 
dans  nos  climats. 

Nous  avons  i-éuni  dans  la  figure  7 u les  courbes  des  ipiantités 
d’eau  recueillies  mensuellement  à l'aris  dans  le  cours  du  deux 
années,  l’une  (181 0)ivputéetrès-bumide,  l’autre  (1 805)  reputée 
très-sèche  ; nous  y avons  joint  la  courbe  des  pluies  moyennes  dans 
la  même  ville.  La  moyenne  annuelle  est  de  50  centimètres  environ 
sur  la  terrasse  de  l'Observatoire  ; cette  hauteur  d’eau  est  des- 
cendue à 45  centimètres  en  1805  et  s’est  élevée  à 57  en  1810  ‘. 

' Eli  ISüt,  clli:  n'ii  clé  i)iii'  ilc  50'l'. 
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Ces  (lilTércncfs  ne  soni  pas  à dédaigner  sans  doute,  mais  elles 
seraient  insuflisantes  à expliquer  l’opposition  présentée  par 
les  années  1816  et  186ô.  l>a  ré|)arlilion  des  pluies  dans  les 
divers  mois  inlluc  bien  plus  que  leur  quantité  totale  sur  le 
caractère  d’une  année.  Février,  avril  et  octobre  ont  clé  secs  en 
1816,  mais  les  mois  les  plus  im|K)rlants  pour  l’agriculture. 
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Kig.  — I)i»tril>uiioii  de»  |)luies  incu^ucltes  à 


AiintMt  mo)eiiQC. 

.Aufiôî  1816. 

.tiinéu  iWhi. 


juin,  juillet,  août  et  septembre,  y ont  reçu  beaucoup  d'eau. 
En  1865,  au  contraire,  février,  mars,  avril,  mai,  juin,  juillet 
cl  août  sont  restés  au-dessous  de  la  moyenne  ; janvier,  sep- 
tembre cl  surtout  octobre  .se  .sont  seuls  élevés  notablement  au- 
dessus. 


g lY.  — Du  régime  de*  cours  «Tenu. 

Une  partie  de  l’eau  qui  IoiiiIk;  à la  surface  du  sol  s’écoule 
directement  vers  les  rivières  et  les  Meuves  dont  elle  augmente 
accidenlellemenl  le  débit  ; raulre  imprègne  la  terre,  et  ce  qui 
n’tîst  pas  enlevé  par  l’évaporation  ou  la  succion  des  plantes  .se 
réunit  peu  à peu  dans  les  nappes  sont  erra  im.’s  pour  repai”iilre 
au  jour  sous  forme  de  sources  et  alimenter  régulièrement  les 
cours  d’eau.  Le  débit  annuel  d’un  fleuve  représente  donc  an- 
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niielleincnt  l’excès  des  eaux  pluviales  lomlMics  à la  surface  du 
bassin  drainé  par  le  fleuve,  sur  la  quantité  d’eau  qui  s’évapore 
annuellement,  sous  toutes  les  formes,  à la  surface  du  bassin: 
nous  supposons  ici  qu’aucune  nappe  souterraine  ne  vienne 
s’ouvrir  directement  sous  la  mer. 

Trois  causes  principales  interviennent  ainsi  dans  le  régime 
d’un  fleuve  on  d’une  rivière  : l’activité  de  l’évaporation  par 
l’air  nu  par  les  plantes,  la  facilité  avec  laquelle  les  eaux  plu- 
viales s’écoulent  è la  surface  du  sol  ou  ptinètrent  dans  ses  cou- 
ches superficielles  ou  profondes,  l’almudancc  des  pluies  et  leur 
ivpartition  dans  le  cours  de  l’année. 

b’évapnratioti  est  en  rapport  avec  la  tcm|iérature.  Générale- 
ment faible  en  hiver,  elle  acquiert  des  proportions  considéra- 
bles en  été,  surtout  pndant  bs  beaux  temps.  Le  sol  se  dessèn-lie 
alors,  et,  quand  survient  une  pluie,  une  grande  partie  des  eaux 
sont  abst)rbées  par  les  terres  superficielles  et  ne  profitent  ni  aux 
sources  ni  aux  rivières;  aussi,  les  cours  d’eau  descendent-ils 
dans  cette  saison  à leur  minimum  de  débit,  malgré  l’abon- 
dance des  jduies  estivales.  Les  divers  terrains  présentent  sous 
ce  rapport  des  dilTérences  bien  tranchées  '.  Les  uns,  dits  fer- 
raim  perméables  ’,  absorbent  les  eaux  pluviales  an  moment 
même  de  leur  chute  et  à peu  pi-èsen  totalité,  à moins  qu’elles 
n’aient  une  violence  exceptionnelle;  d’autres,  dits  terntiii.s  jwi- 
perméables  laissent  écouler  à leur  surface  une  grande  partie 
de  ces  eaux,  môme  lorsqu’elles  sont  peu  abondantes.  Les  ter- 
rains perméables  peuvent  toutefois  devenir  imperméables  par 
pnsitwn,  lorsque  leur  déclivité  est  trop  prononcée,  et  les  ter- 

* Élude  den  lois  f/iii  régissent  les  crues  des  cours  d'eau,  par  M.  fc-ljiranit,  in- 
gêiiieur  on  cliof  dos  eaux  do  Paris.  i4»«.  de  la  Soc.  mt^leor.^  t.  I*',  p.  -40; 
Annales  de$  ponts  et  chaussées,  sept  ol  oct.  1840,  janv.  et  fôv.  1852,  etc. 

* C«»  sont,  entre  autres,  les  terrains  oolilhiquos,  la  craie  proprement  dite,  les 
plateaux  tertiaires  de  la  Beauce. 

* Tels  sont  les  granités,  le  lias,  les  grt’S  verts,  les  terrains  tertiaires  les  plus  ac- 
cidentés do  la  Bric  et  de  la  hiisaye. 
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rains  inipDmu'ables  peuvent  absorber  de  {rrandes  quanlilés 
d’eau  lorsqu’après  nue  longue  sécliercsse  ils  sc  sont  fissurés  à 
leur  surface. 

■\u  simple  as]M'et  et  sans  aucune  notion  gi-ologique  ou  peut 
aisément  distinguer  ces  terrains  les  uns  dis  autres.  Dans  les 
terrains  imperméables,  les  prairies  naturelles  sont  cultivées 
sur  les  coteaux  comme  au  fond  des  vallées  ; les  sources  lors- 
qu’il en  existe,  sont,  comme  les  prairies,  dissiuninées  sur  toute 
la  surface  du  sol;  on  y rencontre  dans  le  moindre  pli  soit  un 
ruisseau,  soit  un  ravin  où  l’on  trouve  en  toute  saison  des 
llaques  d’eau  entourées  d’herbes  aquatiques  ou  d’autres  traces 
non  moins  certaimsi  du  passage  fréquent  des  eaux  sauvages. 
Dans  les  terrains  perméables,  au  contraire,  la  culture  des  prai- 
ries est  toujours  conliuée  autour  des  cours  d’eau,  dans  la  [lar- 
tie  plate  et  submersible  du  fond  des  vallées;  lorsijue  ces  val- 
lées ne  sont  jws  arrosies  par  des  sources,  elles  restent  toujours 
siVlies  ; souvent  elles  sont  cultivées  ju.squ’au  fond  sans  qu’oii 
ait  réservé  aucun  moyen  d’écoulement  aux  eaux  pluviales  ; 
lors(|u’il  y existe  un  ravin,  il  est  tapis.sé  d’herbes  qui  témoi- 
gnent de  la  rareté  du  passige  de  l’eau.  Les  |)remiers  ont  tou- 
jours un  aspect  riant  et  une  certaine  apparence  de  riclusîse, 
même  loi-squ’ils  sont  médiocrement  fertiles  ; les  autres  ont  tou- 
jours un  aspect  triste,  même  lorsqu’ils  sont  doués  d'uue  grande 
fertilité.  Le  régime  des  cours  d’eau  est  considérablement  mo- 
difié |)ar  la  natuiv  des  terrains  qui  dominent  dans  leurs  bas- 
sins re.sp'clifs. 

Les  crues  d’un  cours  d’eau  à versants  imperméables  d’une 
étendue  médiocre  se  composent  d’une  première  partie  courte 
et  élevée  due  à l’écoulement  dtîseaux  torrentielles  qui  ont  glissi* 
à la  surface  du  sol,  puis  d’une  longue  crue  moyenne  qui  di'rroîl 
lentement  et  régulièrement,  et  qui  provient  de  Végontture  des 
terres  ou  des  sources.  U’  Ilot  lorreuliel  de  chaque  alllueul  le 
parcourt  d’une  viles.se  variable  avec  l’inclinaison  du  bassin  où 
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il  s’nliiiuüilo  ; il  arrivtî  au  coiii'S  d’eau  |)rinci|>al  apivs  un  temps 
qui  dépend  el  de  celle  inclinaison  el  de  la  louf^iieui'  du  bassin, 
fiomiue  d'ailleurs  ces  ai'lluenls  délK)uehenl  à des  bailleurs  dif- 
réreiilts  du  cours  d’eau  prineipl,  la  crue  de  ce  dernier  se  com- 
[Kjse  de  flots  successifs  se  suivant  de  plus  ou  moins  près  et  se 
fondant  graduellement  dans  un  Ilot  unique  mais  beaucoup  plus 
jirolongé  ; celle  fusion,  toutefois,  ne  s’opère  souvent  qu’à  une 
grande  distance  des  lieux  d’origine  des  divers  flots. 

Dans  Its  eoui’s  d’eau  à versinls  |>crméables,  les  crues  s'é- 
lèvent leiilemeni  el  ivgiilièremenl,  el  dérroissenl  de.  même; 
elles  sont  doue  toujours  de  longue  durée,  rarement  de  moins  de 
trois  semaines  ou  d’un  mois.  Celte  durée  même  a pour  effet 
de  diminuer  d’une  manière  très-notable  la  hauteur  maximum 
des  crues  dans  ces  couru  d'eau  Irau^uillex. 

D'ordinaire,  cliaque  fleuve  un  peu  imporlani  reijoit  d(*s  cours 
d’eau  à versants  en  |>arlie  perméables,  en  partie  iiiq»erméables; 
le  régime  du  fleuve  est  alors  complexe  et  di'pend  des  propor- 
tions existant  entre  les  deux  ordres  de  terrains.  Lors(|u’un  cours 
d’eau  Iranquille  rencontre  un  cours  d’eau  torrentiel  dont  les 
veissints  sont  au  jilus  égaux  aux  siens  en  superficie,  la  crue 
torrentielle  |iasse  toujours  la  pivmière  au  confluent  : la  crue 
tianquille  s’ajoute  à la  crue  mojenne  du  torrent.  Lorsque  le 
torrent  a des  versants  lieaucoup  plus  étendus,  la  crue  torren- 
tielle |M‘ut  arriver  au  confluent  en  même  temps  (|ue  la  crue 
tranquille  qui  présente  aloi-s  des  maximums  courts  plus  ou 
moins  prononcés.  Dans  le  cas  inverse,  les  pointes  torrentielles 
s’elTacent  souvent  et  ne  sont  jdus  représentéH*s  que  par  i|uel(|ues 
irrégularités  au  rlébut  de  la  crue. 

liCs  figures  7fi,  77,  78,  79  et  80,  empi'untées  au  mémoire  de 
M.  Belgrand,  nous  fournissent  un  exemple  des  faits  précédents 
correspondant  à la  grande  crue  de  janvier  el  février  1840. 
ItCS  rivières  du  Bouchai,  de  Eiulhcs  et  de  la  Cun;  sont  trois 
affluents  de  l’Yonne;  leurs  crues  ont  éprouvé  une  .si'-rie  de  va- 
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produile  cxclusiveintMil  |i;irk‘  poiinoineiit  des  sources  a 

dtiié  presque  aussi  longtemps  que  « elle  de  la  Seine  et  n’a  exerce 
sur  celle-ci  qu’une  influence  très-faible. 

La  Saône  est  comme  la  Seine  une  rivièrc  tranquille,  .ses  crues 
montent  lentement  et  décroissent  plus  lentement  encore.  I<a 
Meuse  est  une  rivière  mixte;  toutes  scs  crues  ont  à jx-ii  près  1a 
même  forme  et  st;  composent  d’une  longue  crue  tranquille  sur- 
montée de  deux  Ilots  torrentiels  qui  passent  successivenumt  à 
SésJan  à trois  ou  quatre  joui-s  de  distance.  Ce  fait  s’explique 
|)ar  la  nature  des  versants  de  la  rivière,  qui  sont  comjwsés  de 
terrains  oolithiques  |H'rméablcs,  sauf  sur  deux  points  où  il 
existe  de  grandes  surfaces  recouvertes  de  marnes  supra-lia- 
siques.  La  Ix)irc*  («il  au  contraire  un  fleuve  essentiellement  tor- 
rentiel dans  toute  .sa  ]>artie  sujiérieure  où  les  terrains  imper- 
méables |»ar  nature  ou  par  jKisition  l’emportent  be;tuconp  sur 
les  terrains  perméables. 

Toute  la  région  .Nord  et  Ouest  de.  la  France  [ux'sente  une  bo- 
mogénéité  de  climat  très-reman|uable  ; le  bassin  de  la  Seine 
en  particulier  est  soumis  tout  entier  aux  mêmes  influences  at- 
mospbéri(pies  sous  le  rappoi't  de  la  pluie.  l/“s  quantités  d’eaux 
Illuviales  n’y  sont  pas  égales  partout  ; elles  diminuent  géné- 
ralement à mesure  qu’on  s’éloigne  des  cotes,  |iour  commen- 
cer à croitrc  de  nouveau  en  s’avançant  vei-s  les  relainls  élevés; 
mais  généralement,  lorsque  la  sécheresse  s'établit  en  un  point, 
elle  règne  partout  à la  fois  ; lorsque  le  temps  est  pluvieux,  il 
l’est  dans  toute  l’étendue  du  bassin.  Il  en  résulte  que  le  niveau 
de  tous  les  cours  d’eau  monte  et  baisse  aux  mêmes  époques, 
et  qu’on  jicut  « prévoir  une  crue  d’un  ruisseau  du  Morvan  au 
moyen  d’observations  faites  sur  un  ruissc'au  de  Normandie'.  » 
Li  liOire,  la  Saône,  la  .Meuse  et  la  Seine  entrent  toujours  en 


' Belf.Tanil,  Atmuniir  de  Ut  SocidW  mdtdorologiqiir,  I.  tt,  tiultetiii  iIa  ta  S4'anri’ 
du  1 1 jiiillel  tSfit,  el  I.  XIII.  hiilli'lin  de  la  sé.am-e  du  10  janvier 
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crue  en  même  temps  pendant  la  saison  humide  ; |H'ndaul  la  s;ii- 
son  sèche,  les  pluies  sont  henucoup  plus  locuiles  et  les  crues 
(|u’elles  jiroduisent  sur  un  bassin  jM'uvent  manquer  entièremeul 
sur  un  autre  : ces  crues  sont  d’ailleurs  lrès-|>eu  im|)orlantes 
ou  du  moins  tn's-circonscriles.  I,a  Garonne,  la  Donlogne  et 
particulièrement  le  lUiône  sont  soumis  à d’autres  influences 
métt-oroloffiques'. 

Mais  si  l’observation  réfiulière  des  hauteurs  du  plus  faible 
affluent  d'un  cours  d’eau  dont  on  a étudié  le  réfrime  permet  de 
déterminer  |K)ur  chaque  |ioint  du  cours  d’eau  l’heure  du  maxi- 
mum d’une  crue  et  même  sa  hauteur  très-approchée,  la  mesuri* 
des  quantités  de  pluie  journellement  m’ueillies  conduirait  beau- 
coup plus  difficilement  au  même  résultat,  |*arce  que  les  condi- 
tions du  problème  sont  beaucoup  plus  complexes.  L’abondance 
des  eaux  courantes  est  en  effet  très-loin  de  varier  dans  le  cours 
d’une  année  proportionnellement  à la  quantité  des  pluies.  Il 
faut  encore  tenir  compte  du  degni  de  sécheresse  ou  d’humidité 
du  sol,  de  la  saison  et  même  des  années  précédentes.  L’année 
■1862  a été  extraordinairement  si-che  jusqu’en  mai.  Les  mois 
de  juin,  juillet,  aobt,  septembre  furent,  au  contraire,  très- 
pluvieux,  et  la  quantité  d’eau  recueillie  pendant  ces  cinq  mois 
fut  supérieure  à la  moitié  totale  de  l’année,  et  ce|)endant  la 
Seine  et  ses  affluents  sont  n^stés  presque  invariables;  deux 
faibles  crues  se  manib'stèrent  sinilement  en  juillet  et  sep- 
tembre. Sous  l'influence  de  pluies  Ix-aucoup  moins  f;randes 
de  décembre  1862  et  de  janvier  186Ô,  les  cours  d'eau  se  ix‘- 
lèvent  et  se  soutiennent  jiendant  tout  le.  mois  de  janvier.  La 
rareté  des  eaux  counintes  observée  depuis  1857,  et  telle  qu’on 
n’en  trouve  pas  de  jxircille  pendant  les  deux  derniers  siècles, 
tient  donc  beaucoup  plus  à une  mauvaise  répartition  qu’à  une 

' Nous  reviendrons  »vec  de  p)us  amples  détails  surees  difTérences,  dnn.s  le  grand 
traité  de  métikirologie  .nuque)  nous  travaillons,  mes  collègues  Pron,  Sonre)  et 
moi,  et  auquel  ce  présent  ouvrage  est  une  e5|>èce  d'intiudiiclion. 
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<liininiition  des  pluies  sur  In  France;  elle  se  Irouve  eneore  ag- 
gravée j*ar  une  succession  presgue  eonlinue  d’années  sèches. 

Rien  n'indique,  eneflel,  dans  les  observations  udoinéiriques 
que  les  pluies  aient  diminué  d’une  manière  sensible  sur  le  nord 
de  la  France  en  dehors  des  variations  périodiques  ohsenét^s 
dans  leur  quantité.  La  pluie  tomlx'r  sur  la  terrasse  de  l’Observa- 
toire, de  1817  à 1827,  est  de  0”",'18h  en  moyenne;  de  1827 
à I8Ô7,  elle  est  de  0'",5I7;  elle  est  île  0"', 491,  en  moyenne, 
de  18r>9  à 1805.  Tandis  que  le  centre  et  le  nord  de  la  F’rancc 
soiiflrent  d’une  disette  d’eau  dans  les  rivièns,  rien  de  pareil 
n’a  lieu  dans  le  Midi.  Cette  opposition  se  pivsente  assez  fn'-quem- 
ment  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  entre  les  versants  de  l’Oeéan 
et  de  la  Méditerranée. 

Li  sécheresse  actuelle  dans  le  Nord-Ouest  de  la  France  n’est 
pas  un  phénomène  particulier  à notre  époipie.  Kn  ne  tenant 
compte  que  du  temps  où  des  observations  régulières  ont  été 
faites,  on  voit  dans  le  régime  de  la  Seine,  à Paris,  des  jx-riodes 
très-remarquables  d’abondance  et  de  rareté  des  eaux.  Ainsi,  de 
1777  à 1800,  la  Seine  ne  descend  qu’une  fois  en  vingt-trois 
ans  au-dessous  de  l’étiage;  de  1800  à 1827,  elle  y descend 
une  année  sur  trois;  de  1827  à 1857,  en  faisant  abstraction 
des  années  184.'5,  1854,  1850,  qui  ne  jxnivent  cependant  |ias 
être  considérées  comme  années  sèches,  la  Seine  ne  descend  que 
tous  les  dix  ans  au-dessous  de  l’étiage;  mais,  depuis  1857,  elle 
y descend  tous  les  ans,  et,  en  remontant  jusqu’au  commence- 
ment du  dix-septième  sit-cle,  on  ne  trouve  aucun  exemple  d’une 
aussi  basse,  tenue  des  eaux. 

En  examinant  les  grands  débordements  de  la  Siune,  on  recon- 
naît aussi  qu’ils  sont  devenus  be.aucoup  plus  rares  dans  ce  sii-cle 
qu’ils  ne  l’étaient  dans  les  siècles  précédents;  et  si  l’on  pouvait 
eu  conclure  qu’il  jileut  moins  alx)ndamnient  qu’aiitrefois,  on 
ne  pourrait,  par  contre,  en  inférer  que  le  déboisement  de  la 
France  est  une  circonstance  favorable  aux  inondations.  Voici 
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lelaldes  crues  exfraordinaires  de  la  Seine,  à partir  de  1649,  en 
ne  tenant  compte  que  de  celles  qui  on  dé|)assc  la  cote  de  7 mè- 
tres à réclielle  du  pont  de  la  Tournelle  ‘ : 


1019, 

février,  linuUMir  innximuni,  d'nprés  Ik'pnrrit'ini, 

7-  00 

icr>i, 

janvier,  — 

— 

7"  85 

tOâS, 

février,  — 

— 

8-81 

1090. 

— — 

— 

7-  .55 

ntt. 

mars,  — 

— 

7-  «2 

17i0,  20  (hVenil>r»‘,  — 

d'.iprù's  Ikmamv, 

7-90 

t'Ol, 

1)  février  — 

d*apK‘s  Pasuiuül, 

7-  00 

— 

— — 

d'après  Huaclie, 

7- .53 

1802, 

Ô janvier,  regislres  de  la 

préfeehire,  suivant  Dnille, 

7-  45 

Depuis  cette  dernière  crue,  la  Seine  n’a  pas  atteint  la  cote  de 
7 mètres. 

Deux  causes  interviennent  dans  la  diminution  graduelle  des 
grandes  inondations  de  la  Seine;  ITme  de  ces  causes,  pu- 
rement mécanique,  doit  tout  d’abord  être  écartés*.  la;  fleuve  est 
aujourd’hui  beaucou|)  mieux  tenu  qu’autrefois  ; les  débris  qui 
l’encombraient  eu  quelques  ]>oints  ont  disparu.  D’un  autre 
côté,  l('s  arches  des  anciens  ponts  étaient  très-étroites,  et, 
dans  les  fortes  "elécs,  les  glaces  s’accumulaient  raeilemcut 
en  amont  et  y Ibrmaient  de  véritables  barrages,  (’baeun  de 
ces  barrages  déterminait  une  retenue  d’eau  plus  ou  moins 
grande,  et,  au  moment  de  la  débAcle,  celte  retenue  brus- 
quement lAchée  augmentait  la  hauteur  de  la  crue  d’aval  qui 
croissait  ainsi,  de  pont  en  pont,  d’une  manière  extra-naturelle. 
.\insi,  en  Janvier  179."),  la  l'ivière,  prise  déglacé  depuis  le 
décembre  1794,  était  lomlwe  à un  niveau  voisin  du  zéro  de 
l'échelle.  Le  dégel  et  la  débâcle  survenus  le  27  janvier  font 
monter  en  deux  jours  le  niveau  de  l’eau  à la  cote  cnorme 
de  5"',."lî  ; deux  jours  après  il  tombait  à 3"',7r).  lliie  |>areille  os- 

‘ Des  grands  débordements  de  lu  Seine  n Paris,  par  M.  Hcl^ranJ.  Annuaire 
de  la  Société  météorologique , l.  XII.  p.  20*  (1801). 
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cilliilion  lU!  |M'ul  s’expliquer  t|nc  pur  la  rupture  des  barrages 
arlilk’iels  |)r(uluits  par  les  glaces.  Jusqu’en  ISÔO,  les  débâcles 
étaient  considérées  conime  des  ])bénoinènes  InVredoutables; 
des  mesures  étaient  prises  à chatpie  pont  jioiiren  empêcher  la 
rupture.  I/élargissement  des  arches  pour  les  besoins  de  la  na- 
vigation a diminué  la  hauteur  des  crues  des  grandes  débâcles 
et  l’a  fait  tomls-r  graduellement  de  û"‘.'iG  (février  1 781)  à 
5 mètres  (janvier  18Ô0). 

La  seconde  cause  tient  au  mécanisme  de  la  produelioii  des 
crues  de  la  Seine,  elles  .sont  ducs  à la  superposition  plus  ou 
moins  complète  des  crues  des  affluents.  Si  ces  crues  .sont  nom- 
breuses et  qu’elles  [»assent  à la  fois,  la  hauteur  des  eaux  devient 
énorme;  si  elles  sont  peu  nombreuses  ou  (pi’elles  |)assent  l’une 
après  l'autre,  à des  intervalles  sullisants,  le  niveau  de  l’eau  se 
maintient  longtemps  élevé,  mais  sms  atteindre  à dt*s  propor- 
tions très-exagérées. 

Üi-s  le  commencement  d’octobre  1740,  une  grande  ijuantité 
de  neige  couvrait  tous  les  pays  traversés  pr  le  fleuve  et  ses  af- 
fluents; le  mois  de  décembre  fut  extraordinairement  pluvieux 
pendant  tout  le  temps  du  dégel.  L’eau  tombée  dans  les  onze 
premiers  mois,  de  janvier  à novembre,  nes’élevait  (pi’à  0",44(i, 
quantité  très-ordinaire;  en  décembre  seul  elle  monta â 0"I37. 
L’inondation  fut  générale  en  France.  Celle  du  bassin  de  la  .Seine 
a été  produite  par  cinq  crues  des  affluents.  Chacun  de  ces  phé- 
nomènes a été  très-ordinaire  et  p;ut  s«î  ivproduire  presque  tous 
les  hivers;  il  n’y  a eu  d’extraordinaira  que  l’ordre  entièrement 
fortuit  dans  lequel  ils  se  sont  manifestés. 

La  grande,  crue  de  ISOI-ISO'J  est  remanpiable  à ce  point 
de  vue;  elle  n’est  due  à aucun  grand  phénomène  météorolo- 
gique, mais  à une  continuité  extraordinaire  de  pluies  dont  les 
dernières  seules  ont  dû  avoir  une  assez  grande  intensité.  Quinze 
petites  crues  des  allluents  ont  eu  lieu  suecessivement,  sépam-s 
en  quatre  groupes  juir  des  intervalles  de  huit,  onze  et  dix-huit 
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jours  com’spoiulant  i'i  trois  dérrues  du  fleuve.  Si  ces  intervalles 
avaient  été  réduits  à cinq  ou  six  jours,  la  crue  du  fleuve  aurait 
atteint  uin'  hauteur  de  Insiuroup  sup»‘rieure  à celle  jlu  27  fé- 
vrier KioS.  Kvideinment  ce  n’est  jws  dans  des  circonstances 
locales  de  culture  ou  de  boisement  ipi’il  faut  rechercher  hsi 
causes  de  cet  arran}!enient  des  crues  jwitielles.  Nos  pluicîs 
sont  le  résultat  de  inouvenient  }p-néraux  de  l’atmosphère.  Ces 
counmts  naissent  et  se  propagent  loin  de  nous,  les  oscilla- 
tions (|iii  se  piDduisent  dans  leur  lignes  de  jiarcours  tiennent 
à des  influences  ré|iarties  sur  toute  la  surface  de  notre  hémi- 
sphère, et  une  région  d’une  aussi  faible  étendue  que  la  f’rance 
ne  peut  avoir  cpi’une  jKirl  d’action  presque  im|)erceptihle  sur 
elles. 

I,es  courants  généraux  étant  donnés,  l’état  hygrométrique 
des  masses  d’air  qui  traversent  la  France  étant  déterminé,  on 
|R*ut  se  demander  si  les  forets  ne  favorisent  pas  la  condensa- 
tion des  vapeurs  et  la  chute  des  pluies,  et  si,  d’autre  jwrt,  le 
boisement  du  sol  n’exerce  pas  une  action  marquée  sur  l’écou- 
lemcnt  des  eaux  pluviales. 

Sur  le  premier  point,  rien  ne  montre  qu’il  tombe  moins 
d’eau  en  France  dans  le  siwie  présent  que  dans  les  siècli*s  [ws- 
a's.  Dt'puis  quelques  années,  il  est  vrai,  la  somme  annuelle  de 
pluie  a diminué;  mais,  aux  époques  antérieures,  on  trouve 
des  jxM'iodes  de  s«'-cheressc  pareille  toujours  suivies  de  périodes 
humides.  Remarquons  d'ailleurs  que  ce  sont  les  neiges  et  les 
pluies  d’hiver  (|ui  font  surtout  défaut  aux  sources;  or,  en  hi- 
ver, la  plu|Kirt  des  arbres  de  nos  forêts  ont  perdu  leurs  feuilles, 
et  l'époque  où  leur  influence  ilevrait  être  la  moins  pnuionct’e 
est  jiistrinent  celle  où  le  changement  attribué  à leur  dispari- 
tion est,  au  contraire,  le  plus  grand. 

Sur  le  second  |M)int,  il  existe  encore  en  France  assez  de  forêts 
p<jur  (pic  l’on  puisse  coiiqiarer  récoulemcnt  des  eaux  pluviales 
sur  les  terrains  Iwisés  à cet  écoulement  sui-  les  terrains  non 
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lioisi's.  Cl'IIo  com|iarai“oii  a élé  l'aile  par  M.  Belgraïui  ' à un 
|)oin(  (le  vue  qui  nous  iKir.iîl  d’une  grande  jusles.se.  Sur  loulcs 
les  rivières  de  France  non  alinienlées  |)ar  les  glacier>,  le  ivgiiue 
des  grandes  eaux  se  pr(‘senle  loujoui's  en  hiver,  el  relui  des  |ilus 
basses  eaux  en  l’Ié.  La  plus  grande  crue  el  la  plus  grande  lenue 
d’eau  moyenne  oui  loujours  lieu  du  15  oclohre  au  15  mai,  les 
plus  basses  eaux  el  la  plus  faible  tenue  d’eau  du  15  mai  au 
15ocl(dire.  Li's  exceptions  à celle  règle  sont  exlrèiiiemenl  rares. 

Pour  tTgulariser  le  régime  d’un  cours  d’wiu,  il  faut  donc  : 

r Kgaliser  enire  Phiver  el  l’été  le  Iribul  que  les  eaux  plu- 
viales douneiit  aux  ibalvvegs  el  aux  sources; 

'1°  Diminuer  la  bailleur  des  crues  el  aiigmenler  celle  des 
basses  eaux,  ou  relarder  le  l’uis.sellemeni  de  la  parlie  des  eaux 
pluviales  qui  doit  alteindre  direclemenl  les  thalwegs. 

L’augmentation  de  la  |iorlion  totale  des  eaux  d’hiver  ne  peut 
éliv,  dans  aucun  cas,  considérée  comme  une  ix'giilarisalion  du 
n-gime  d'uii  cours  d’eau.  De  plus,  celle  modificalion  ne  doit 
presque  jamais  être  utile,  el,  dans  beaucoup  de  cas,  elle  peut 
avoir  de  graves  inconvénients,  puisque  c’est  presque  loujours 
dans  celle  saison  qu’ont  lieu  les  grandes  crues;  l’accroisso 
ment  de  la  tenue  d’eau  d’élé  serait  au  contraire  avanlageuse, 
car  les  eaux  d’élé  sont  aussi  précieuses  que  celles  d'hiver  le 
sont  [leu. 

Les  observalions  faites  par  M.  Belgi-and  sur  deux  rivières 
lorrenlielles,  le  Cousin,  dont  le  Iwssin  est  boisé  au  tiers,  el  le 
Du  de  la  Grenelière,  dont  le  bassin  est  enlièrement  boisé,  ont 
fourni  des  |•ésullals  semblables.  Du  17  novembre  1850  au 
1"  mai  1855,  les  plus  basses  eaux  du  ruisseau  de  la  Grenelière 
ont  été  de  0 litres  par  seconde  en  hiver,  et  0 en  été;  les  plus 
hautes  eaux  ont  été  de  750  litres»  en  hiver  el  de  140  en  été.  Or, 

' /H/ÎHCHce  des  (orfu  sur  l'civulemenl  des  eaii.e  pluviales,  par  M.  Belgraml, 
Aiiiwnire  de  in  SocUtd  mcldOTologique , 1853,  l.  I",  p.  17ti. 
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dans  ici  iiilrrvallc  Ii-s  deux  liivcrs  ont  clé  InVsccscl  l’clé  Ircs- 
pliivieiix.  Dans  ce  Iwssiii,  coniplclcincnl  boise,  les  passages  du 
ivginie  d’hiver  au  ivgiine  d’élé,  et  nW-iproqiicinenl,  oui  lien 
en  niai  cl  oclobre  comme  dans  les  bassins  délioist'-s;  dans  les 
lins  et  les  aulres,  pour  (pi’nne  crue  ait  lieu  en  élé  il  faut  que 
la  pluie  qui  la  produit  soit  précédée  d’une  longue  série  de  temps 
pluvieux  qui  préparent  le.  sol.  Si  une  Irès-forte  pluie  lombe 
aprisi  une  longue  sécheresse,  il  n’y  a que  peu  ou  point  de  crue. 
Dans  les  terrains  Imisés,  la  partie  des  eaux  pluviales  qui  arrive 
jusqu’aux  ruisseaux  est  fort  insigniiiante  l’été  et  Irès-considé- 
l'able  l’hiver.  On  ne  doit  donc  pas  attendre  du  relKiisement  une 
égalisation  entre  l’été  et  l’iiiver  du  tribut  que  la  |)luie  apjKirtc 
aux  thalwegs,  en  tant  du  moins  que  le  reboisement  aurait  lieu 
avec  des  essences  à feuilles  caduques. 

•M.  Belgrand  est  arrivé  à un  résultat  semblable  pour  les 
sources,  dans  ses  expériences  faites  sur  l’Ourcc,  rivière  presque 
entièrement  alimentée  par  des  eaux  souterraint>s.  D’immenses 
forêts  occupent  les  deux  tiei's  ou  peut-être  les  trois  quarts  de 
son  luissin.  Les  pluies  d’été  n’y  profitent  jkis  plus  aux  sources 
qu’aux  thalwegs,  et  la  rivière  elle-même  disparaît  quelquefois 
complètement  dans  une  partie  de  son  cours.  En  hiver,  au  con- 
traire, et  au  printemps,  de  véritables  inondations  ont  lieu 
presque  chaque  année;  lieaucoup  de  sources  des  terrains  ooli- 
tbiques  boisés  ne  coulent  que  l’hiver,  et  souvent  même  pendant 
quelques  joui-s  seulement,  aux  époques  des  grandes  pluii^s. 
Ixs  jiluies  douces  de  la  saison  humide,  et  surtout  les  neigej» 
aboudantes  suivies  d’uu  dégel  progressif,  sont  la  véritable  oi’i- 
ginedes  eaux  courantes.  I.es  sources  dont  le  débit  est  constant 
sont  celles  qu’alimentent  des  nappes  souterraines  de  grande 
étendue  rassemblées  dans  des  couches  |)crméablcs  dont  les  lignes 
d'aineurement  ont  un  développement  considérable.  Ia?s  crues 
de  la  Champagne  puilleuse,  terrains  déboisés,  sont  insigui- 
lianles;  et,  suivant  M.  Doix-,  le  niveau  des  eaux  de  l’Ardiis- 
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son,  principal  aflluent  de  la  rive  gauche  de  la  Seine,  en  Chaiii- 
jwgne,  ne  varie  que  de  0"“20  dans  les  plus  fortes  crues. 

Tous  CCS  faits  jKnivenl  s’expliquer  InVsiniplemcnl.  Les  ter- 
rains nus  ou  simplement  gazunné.s  .sont,  il  est  vrai,  moins  pié- 
.servësde  réva|)oratioii  |iar  l'air,  en  été,  fpie  les  terrains  couverts 
de  bois  toufl'us;  mais  aussi  ces  derniers  sont  abrités  de  lu  pluie 
comme  ils  le  sont  du  soleil.  les  feuilles  mouillées  se  dessèchent 
vite,  et,  de  plus,  elles  donnent  lieu  à une  évaporation  conti- 
nuelle qui  enlève  au  sol  des  quantités  d'eau  considérables.  Pen- 
dant l’hiver,  au  contraire,  les  arbres  dé|>ouillés  de  leur  ver- 
dure, n’enlèvent  pre.sque  rien  au  sol  et  y laissent  arriver  j)resque 
toute  l’eau  des  pluies  ; ils  conservent  encore  cependant  une  jiartie 
de  leur  propriété  d’arrêter  les  iiiouveiiients  de  l’air  et  de  ralentir 
l’évaporation  directe  du  sol.  La  seule  utilité  réelle  du  relajisc- 
ment  par  les  essences  à feuilles  cadiupies  est  donc  de  faire  ob- 
stacle au  ravinement  des  terres  et  de  rendre  productifs  des  ter- 
rains qui  ne  le  .sont  pas.  .\  ce  point  de  vue,  la  conservation  des 
lx)is  et  le  rclxiiscment  peuvent  dans  certains  cas,  particulière- 
ment dans  les  pays  montagneux,  s’élever  à la  hauteur  d’une 
question  d’utilité  publi(|ue.  M.  Surell'a  montré  d’une  manière 
trisi-nette  que  l’iinmense  dévastation  causée  |iar  les  torrents 
dans  les  .Ui)es  françaises  tient  à deux  causes,  le,  dclKUsenienl  et 
la  destruction  de  toute  végétation  berijeuse  }wr  l’abus  du  j)àtu- 
rage. 

Les  observations  de  M.  lîelgranil  portent  exclusivement  sur 
les  bois  à feuilles  caduques.  L’efl'et  ])rodiiit  par  les  arbres  rési- 
neux est  moins  bien  connu;  il  est  très-probable  qu’ils  ont  une 
inlluence  Ijcaucoup  plus  marquée  sur  les  crues  d’hiver.  Quant 
à leur  influence  sur  le  ravinement  des  terres,  elh;  est  incontes- 
table. On  est  stvnvcnt  frappé,  dit  M.  Surell,  en  |Kircourant  le 


' Études  sur  les  torrents  des  hautes  Alpes,  |Kir  Alcvandiv  Surett.  ingciiicur 
des  ponts  et  chausser.». 
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ilé|iarlcniciil  des  Hautes-A1|H!S,  par  l’aspeil  d’un  monlicule 
ajdali  place  à la  sortie  d’une  jtorge,  et  dont  la  surfaee  est  dres- 
s^Vî  en  éventail  ijiiivant  des  pentes  très-régulières  : c’est  le  lit 
de  déjection  d’un  ancien  torrent.  Le  long  du  monticule  dé> 
coule  un  petit  ruisseau  tjui  sort  de  la  gorge  et  traverse  [wisi- 
blement  les  champs  : c’est  lui  (jui  formait  l’ancien  torrent.  Ces 
faits  ne  lais.«cnt  aucun  doute  sur  les  avantages  du  reboisement 
dans  ces  conditions.  .M.  H.  l'cllaut,  dans  son  Traité  des  irriga- 
tions, a pro|M)sé,  dans  le  même  but,  l'emploi  de  fossés  disjK)sés 
horizontalement  et  de  niveau  sur  les  flancs  des  montagnes. 
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I.es  IcmjKHos  sont  accompagnées,  meme  dans  les  régions  dn 
Nord,  par  des  phénomènes  électriques  plus  ou  moins  apparents. 
Cette  coïncidence  est  particulièrement  remarquable  dans  les 
régions  tropicales  où  les  orages  acquièrent  une  extiAÏme  éner- 
gie; aussi  beaucoup  de  météorologistes  ont-ils  été  conduits  à 
considéixîr  l’électricité  comme  la  cause  plus  qu  moins  directe  de 
toutes  les  perturbations  atmosphériques.  Nous  ne  |wrtageons 
pas  cette  opinion  exti-ème  et  nous  considérons,  au  contraire, 
les  orages  comme  étant  fi'équemmcnt  uu  simple  elTet  des  mou- 
vements tournants  de  l’air;  nous  reconnaissons  toutclois  qu’ils 
peuvent,  à leur  tour,  engendrer  des  mouvements  secondaires, 
circonscrits  dans  leur  étendue,  mais  d’une  grande  violence  : 
telles  sont  les  trombes,  les  tornades,  etc.  Nous  devons  donc 
faiix!  précéder  l’examen  de  l’origine  des  lemjièlcs,  |Ktr  l’étude 
des  mouvements  électri<pies  de  ratmosphère. 


g I*'.  — OrlKine  électrique  de«  uraqeai. 

I«a  première  étincelle  électrique,  tirés;  de  l’ambre  par  Wall, 
Tut  immédiatement  comparé»;  aux  éclats  de  la  loudrc.  « Celle 
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lumière  cl  ce  craquement,  dit  W'all,  paraissent  en  quelque 
façon  représenter  l’éclair  et  le  tonnerre.  » 

I>a  même  analogie  se  trouve  exprimée  dans  les  Lmm»  de 
physique  de  l’abhé  Nollel  (1771).  « Si  quelqu’un,  dilNollcl, 
après  avoir  comparé  les  |)Iiénomènes,  entre|irenait  de  prouver 
que  le  tonnerre  est  entre  les  mains  de  la  nature  ce  que  l’élec- 
tricilé  est  entre  les  nôtres;  que  ces  mcneilles,  dont  nous  dis- 
posons maintenant  à notre  gré,  sont  de  jH>tites  imitations  de  ces 
grands  effets  qui  nous  effrayent;  que  le  tout  dépend  du  même 
mécanisme  ; si  l’on  faisait  voir  qu’une  nuée  jiréparée  par  l’ac- 
tion des  vents,  par  la  chaleur,  par  le  mélange  des  exhalaisons, 
est  vis-à-vis  d’un  objet  terrestre  ce  qu’est  un  corps  électrisé  en 
présence  et  à une  certaine  pro.xiniilé  de  celui  qui  ne  l’est  pas; 
j’avoue  que  cette  idée,  si  elle  était  bien  soutenue,  me  plairait 
beaucoup  : et  pour  la  soutenir,  combien  de  raisons  sjM'cieuses 
ne  se  présentent  pas  à un  boniine  (jiii  est  au  fait  de  l’électri- 
cité ! » 

Cette  idée  préoccupait,  en  effet,  tous  les  physiciens  du  siècle 
dernier,  et  le  7 novembre  1740',  Franklin  résumait  sur  .son 
livra  de  laboratoire  toutes  les  analogies  cpi’on  avait  remarquées 
entre  la  foudre  et  le  fluide  électrique  Mais  le  physicien  amé- 
ricain, allant  plus  directement  au  but,  ajoute  : « I.C  fluide 
électrique  est  attira  par  les  pointes,  ^'ous  ne  savons  pas  si  la 
foudre  a cette  propriété.  Il  serait  à propos  d’en  faire  l’exj)é- 
rience.  » Quelques  mois  après.  Franklin  développait  complè- 
tement ses  opinions  sur  l’origine  delà  foudre,  dans  deux  lettres 
adresséesà  F.  Collin»)n*.  Il  était  tellement  convaincu  de  l’exac- 
titude de  scs  opinions,  (pi’il  indiquait  un  moyen  de  préserver 
de  la  foudre  les  églises,  les  maisons,  les  vaisseaux,  etc.  Cette 
partie  de  sa  lettre  est  une  description  succincte  du  j)aratonnerrc,  • 

' Œiari's  de  yranliUii,  Irarfiiclion  de  üarbeii  Dulwurg.  l’aris,  1773,  1.  1". 

1>.  185. 

• Loco  cil-,  [I.  58  à 80. 
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loi  qu’on  lo  constniil  de  uns  jours.  Mais  avant  tout,  Franklin 
voulait  qu’on  s’assunU  diivcleincnt  si  1rs  nuées  orageuses  .sont 
éirririsées  ou  non  ; il  exjiosait  d’unn  manière  complèlc  le  priv 
cédé  exp<*riinenlal  qui  devait  servir  à vider  eetle  grande  ques- 
tion, et  tout  en  invitant  les  physiciens  i’i  tmiler  l’e.vpérience,  il 
altcudait,  pour  l’exéculcr  lui-nième,  la  construclion  projeUsî 
d’un  clocher  à l'hiladelphie. 

Les  idées  de  Franklin  furent  assez  mal  accueillies  en  Aiigle- 
lerre;  Daliharil  les  réalisa  le  10  mai  I7;)'2,  à Marly-la-Ville.  Dans 
un  jardin  situé  au  militui  d’une  plaineélevée,il  (ixa  solidement, 
sur  un  support  isolé,  une  Iwrre  de  fer  rotule  de  27  millimèires 
lie  diamètre  à la  bas<>,  de  lô  mètres  de  hauteur  cl  terminée  par 
une  pointe  d’acier  trem|)é  et  |Kili.  Au  moment  où  des  nuages 
orageux  passèrent  ati  zénith,  la  harre  s’éleclrist  assi*z  forle- 
menl  [tour  donner  de  longues  et  hrillanles  étincelles,  l/élal 
électrique  des  nuages  se  trouvait  ainsi  démontré.  Celte  ex- 
p’rience  fut  répétée  de  toutes  parts,  et  partout  avec  le  même 
succès. 

Dans  le  courant  de  la  même  année,  Franklin,  impatient  des 
lenteurs  a|i|K)rlées  à la  construction  du  clocher  qu’il  atten- 
dait, imagina  qu’un  cerf-volant  pourrait  lui  .servir  au  même 
usage,  et,  profitant  du  premier  orage,  il  s’en  fut  dans  les 
champs,  seul  avec  son  (ils,  « craignant  le  ridicule  dont  on  ne 
manque  pas  de  couvrir  les  essais  infructueux.  » I.,e  cerf-volant 
fut  lancé,  la  corde  qui  le  retenait  étant  fi xiV  au  bout  d’un  sup- 
port en  verre;  un  nuage  qui  promettait  iM'aucoup  ne  produisit 
aucun  effet  ; d’autres  nuages  s’avançaient  et  tout  paraissait  tran- 
quille : on  ne  voyait  ni  étincelle  ni  aucun  signe  électrique.  A 
la  fin  cejiendanl,  une  pluie  fine  étant  survenue,  quelques  fila- 
ments se  soulevèrent  sur  la  corde  comme  s’ils  en  étaient  re- 
pousst's;  un  petit  bruissement  se  fit  entendre;  Franklin  pré- 
sente son  doigt,  une  vive  étincelle,  bientôt  suivie  de  plusieurs 
autres,  s’échap|ie  de  l’extrémité  inférieure  de  l’appareil,  rendu 
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cnmlucloiir  de  réleclricité  jwr  l’iau  qu’il  a reçue.  Celle  expé- 
rience eut  lieu  en  juin  17u‘2. 

En  juin  175.j,  un  magistrat  français,  de  Itomas,  assesseur 
au  présidial  de  Nérae,  connaissant  l’expérience  de  Dalibard, 
mais  ignorant  encore  l’ex|iérience  de  Franklin,  eut,  comme  ce 
dernier,  l’idée  de  se  servir  du  cerf-volant.  Il  eut  soin  de  garnir 
d’un  fil  métallique  la  corde  de  son  instrument  et  obtint  immé- 
dialeineiil  des  signes  électriques  très-énergiques.  Il  répéta  celle 
expérience  en  1757  [«ndant  un  orage;  les  ellels  furent  formi- 
dables. « Imaginez-vous  de  voir,  dit  de  Itomas,  des  lames  de 
feu  de  neuf  ou  dix  pieds  de  longueur  cl  d’un  pouce  de  grosseur, 
qui  faisaient  autant  et  plus  de  bruit  que  des  coups  de  pistolet. 
En  moins  d’une  heure  j’en  eus  certainement  trente  de  celle  di- 
mension,sans  compter  mille  autres  de  sept  pieds  et  au-dessous.  » 
Malgré  ses  j)récautions,  il  fut  une  fois  ivnversi;  par  la  violence 
du  choc.  Itichmann,  de  l’.Acadéinie  de  Saint-Péleisiliourg,  fut 
foudroyé  en  répétant  l’expérience  de  Dalibart. 


Jt  II.  — Éleetrlelté  de  l'aUnoephérr. 

lairsqu’on  cul  constaté  l’existence  de  l’électricité  dans  les 
nuages  orageux,  on  rechercha  quelle  pouvait  en  être  l’ori- 
gine, et  l’on  ne  larda  pas  à reconnaître  la  présenœ  de  cet 
agent  dans  l’almosjilière,  meme  en  l’absence  de  toute  espèce 
de  nuage.  Ix  Monnicr  lit  à Sainl-dermain,  dès  la  fin  de  septem- 
bre 1752,  une  série  de  recberebes  intéressuiles  à ce  sujet', 
en  faisant  usage  de  la  barre  de  Fnmklin.  De  Saussure  se  servit 
dans  .ses  excursions  sur  les  montagnes  d'un  petit  électroscope 
à balles  de  sureau  représenté  lig.  81.  La  jiartie  supérieure  de 
la  clocbe  de  verre  est  ivcouvcrte  d’un  vernis  isolant;  sa  section 

' Vi’iiwires  lie  r.Uaili'mie  des  xeieneef,  17ri2.  p.  Sê.’i. 
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Iransvorsalt?  ost  reclangulf»in>;  sa  lulniliire  «si  travorsee  par 
iin«  lige  métallique  jwrtanl  les  deux  balles  de  sureau  siisj)en- 
dues  à sou  cxlivmilé  inférieure  par  deux  fils  de  platine  très- 
fins  et  très-mobiles;  à son  extrémité 
sujicricure  est  un  ehapeau  de  laiton  D, 
destiné  à meltix!  l’appareil  à l'abri  de 
la  pluie.  Au-dessus  du  elia])eau  on 
visse  une  tige  T,  terminée  en  pointe, 
de  ()0  centimètres  de  hauteur  et  géné- 
ralement divisi'ecn  trois  parties,  pour 
rendre  l’appareil  plus  porUitif.  Sur 
l'une  des  laces  de  la  cloche  est  gravé 
un  arc  de  cercle  divisi-  en  degrés,  et 
servant  à mesurer  l’écarlemenl  des 
balles  de  sureau.  Volta  remplaçait  les 
[K'ndulcs  de  Saussure  par  deux  lon- 
gues pailles  très-minces,  très-sèches  et 
liès-mobiles  autour  de  leurs  extri“- 
luilés  supérieures. 

l'ellier,  à qui  l’on  doit  d'im|)ortants 
travaux  sur  l’électricité  atmosphéri- 
que, fit  usage  d’un  autre  appareil,  ado|ilé  aussi  par  M.  Qué- 
telet pour  les  observations  sur  rélertricité  atmosjdiérique 
faites  régulièrement  à l’Observatoire  royal  de  Bruxelles.  Nous 
en  donnons  le  dessin  lig.  82.  .Sur  le  milieu  d’une  cage  cy- 
lindrique de  verre  s’élève  une  lige  métallique  AB,  surmontée 
d’une  boule  C,  creuse  et  d’un  décimètn>  environ  de  diamètre. 
Sur  le  milieu  de  la  tige  est  fixé  un  cbapeau  destiné,  comme 
dans  l’électromètre  de  de  Saussure,  à préserver  la  cage  des 
eaux  pluviales.  la;  conducteur  AB  se  continue  dans  la  cage,  par 
l’intermédiaire  d’un  anneau  en  cuivre  U,  jusqu’à  la  lige  hori- 
zontale et  fixe  EF.  La  partie  inférieure  de  l’anneau  est  armés; 
d’une  [lointe  d’acier  sur  laquelle  repose  une  chape  métallique 
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|iorUuil  II  ne  lrès-|n>lile  aiguille  aimaiiliVî  c d,  cl  imeaulrc  aiguille 
inétallique  très-légère  a,b,  recourbée  de  manièn^  que  w‘s  deux 
extrémilés  soient  dans  le  même  plan  horizontal  <|uc  1 aiguille 

KF.  li’aimanl  remplace  ici  la 
ptîsanleur  jiour  ramener  l’ai- 
giiille  mobile  dans  une  direc- 
tion conslante  quand  aucune 
Ibiw  ne  l’en  écarte.  I/appa- 
reil  est  orienté  de  telle  façon 
que  l’aiguille  mobile  a b sa 
plate,  naturellement  lrès-pn'*s 
de  l’aiguille  fixe  KF.  Dans 
ce,s  conditions,  .si  l’on  appro- 
che un  corps  électrisé  de  la 
lioule,  C , les  deux  aiguilles 
fixe  et  mobile  s’électrisent 
par  iniluence  tle  la  même 
manière  t|ue  le  corps,  une 
répulsion  a lieu  entre  elles, 
et  In  jiièce  mobile  s’écarte 
angulniremeni  jusqu’à  ce  tpie  la  répulsion  soit  équilibrée  par 
rainianl  qu’elle  éloigne  avec  elle  du  méridien  magnétique,  l'a 
cercle  gradué,  ilont  l’appareil  est  muni,  sert  à mesurar  cet  écart 

‘ Les  corps  peuvent  être  électrisés  de  deux  manières  distinctes,  comme  le  verre 
et  la  résine  frottés  par  de  la  laine  : on  dit  pénéralenieiit  qu'ils  peuvent  prendre  deux 
électricilés  diffeTcnles  auxquelles)  on  a donné  lo  nom  d'électricité  posithte  ou  vt- 
trée,  et  d'électricité  uégalii'e  ou  Ün  admet  que  tous  les  corps  contien- 

nent CCS  deux  électricités  réunies  en  proportions  telles,  que  leurs  propriétés  inverses 
se  neutralisent  dans  un  fUiiâc  neutre.  Le  fluide  neutre  peut  être  partagé  en  ses 
deux  éléments  constituants  sous  l'influence  de  causes  diverses.  Dans  le  frottement 
du  veiTe  par  la  laine,  le  verre  prend  l’électricité  positive,  et  la  laine  rèleclricilé 
négative  : la  séparation  des  deux  corps  amenant  IVHrarlemeiU  des  deux  fluides 
isolés,  chacun  de  ceux-ci  se  montre  avec  ses  caractères  distinctifs.  Une  division 
semblable  .ce  produit  par  la  seule  influence  d*un  corps  électrisé.  Les  électricités  de 
même  nom  $e  repoussant^  tandis  que  tes  électricités  de  noms  conlraire.s  s'atti- 
rent, dans  l électrisation  par  rinlluence  d'un  corps  électrisé  positivement,  par 


Fig.  W. 
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Divers  autres  syslènu's  sont  employés  dans  les  olwervaloires. 
Dans  quelques-uns  de  ces  établisseinenls  on  fait  usage  d’un 
galvanonièire  analogue  à celui  dont  nous  donnons  le  dessin 
lig.  S5.  Un  lil  de  cuivre  bien  isolé  fwr  de  la  soie  recouverle 
de  gomme  laque  l’orme,  un  grand  nombre  de  révolutions  autour 
d'un  châssis  AD  évidé  intérieurement,  et  portant  sur  son  plan 
snpVieur  un  cercle  gradué  S.  Deux  aiguilles  aimantées,  de 
forœs  à peu  près  exactement  [wreilles,  sont  fixées  à un  même 
support  jjarallèlement  Tune  à l’autre,  de  manière  (ju’elles  se 
regardent  par  leurs 
pôles  de  noms  contrai- 
res ; dans  c»dte.  situa- 
tion, leur  tendance  à 
se  diriger  dans  le  mé- 
ridien magnétique  est 
égale  seulement  à la 
dilTérencedes  deux  ac- 
tions et  j)cut-étre  ren- 
due aussi  faible  qu’on 
le  désire.  Ix*  support 
lui-môme  est  suspen- 
du par  un  fil  de  soie 
non  tordu  L et  dans 
une  situation  telle  que 
l’aiguille  ' inférieun; 

soit  logée  dans  l’évidement  du  châssis  et  l’autre  placée  immé- 
diatement au-dessus  du  cercle  gradué.  Un  boulon  E permet  de 
tourner  le  châssis  jusqu’à  ce  que  son  plan  soit  parallèle  à la 
direction  des  aiguilles  qui,  dans  notre  figure,  sont  déviées  de 
leur  position  naturelle.  Pour  employer  cet  instrument  à l’élude 


Fif.  «5. 


etemplo,  l'électricité  négatife  se  portera  fers  rextrémité  la  plus  i*approcbée  du 
corps,  l'autre  sera  refoulée  h l'autre  bout.  (Voir  les  dirers  traités  de  plusique.  et 
i*n  particuticr  le  Traité  d'éleetricilé  de  M.  GaTarrrl.) 
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ik'  IVloclricité  almospliériqim,  on  fait  cominunifiner  l’un  des 
liouts  du  lil  de  cuivre  avec  le  sol,  el  on  arme  l’autre  d’une 
|;oinle  que  l'on  di-ess(!  verlicalemeiil  il  une  certaine  hauteur 
dans  l’atinos|)lière.  Toutes  les  fois  qu’il  existe  une  différence  de 
tension  enta*  l’étal  électrique  de  l’air  el  celui  de  la  tern*,  il 
s'établit  un  courant  à travers  le  fil  du  galvanomètre  el  Tai- 
guille  aimantée  est  déviée.  Ia:  sens  el  rinlensilé  du  courant 
servent  à déterminer  le  signe  de  la  tension  électrique  de  l’at- 
mosphère et  son  excès  sur  la  tension  de  la  surface  du  glolxî. 

Quel  que  soit  l’instrument  emplové,  on  ne  trouve  d’ordi- 
naire aucun  signe  d’électricité  dans  les  lieux  Iws  dominés  par 
des  arbres  ou  jiar  des  édific»*s  et  dans  les  rues  des  villes.  En 
rase  campagne  el  même  sur  les  hauts  plateaux,  c’est  seulement 
à quelques  mètres  du  sol  que  les  électroscopes  commencent  à 
donner  dt*s  signes  sensibles  el  que  le  galvanomètrtï  accuse 
l’existena;  de  coiinmts  appréciables  ; mais  les  nombanises  ex- 
[x'ricnces  faites  jwr  de  Saussure  lui  ont  monta*  la  tension 
électrique  de  l'atmosphère  d’autant  plus  grande  qu’il  la  me- 
surait plus  haut  sur  les  flancs  des  montagnes. 

D'un  autre  côté,  MM.  Becquea*!  et  Ba*schet  sont  arrivés  aux 
mêmes  conclusions  [Kir  d’autres  moyens  sur  les  plateaux  du 
mont  Saint-B«*rnard.  l'n  long  fil  de  soie,  recouvert  de  clin- 
quant, était  étendu  sur  im  morceau  de  talTetas  gommé,  lue 
extrémité  de  ce  fil  était  attachée  à une  flèche  armét*.  d’une 
pointe  métallique,  l’autre  était  munie  d’un  anneau  appuyant 
sur  la  lige  d’un  électroscope  à pailles.  Quand  la  flèche  était 
lancée  horizontalement,  les  [laillcs  ne  bougeaient  [ws;  mais 
quand  elle  était  lancée  verticalement,  les  pailles  divergeaient 
de  plus  en  plus  jusqu’au  moment  où  l’anneau  quittait  l’in- 
slrument.  Des  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  avec  des 
cerfs-volants  ou  des  ballons  captifs,  armés  de  [lointes  mélalli- 
ipu's;  les  résultats  s’accordent  tous  pour  établir  que,  [Kir  un 
eiel  serein,  la  tension  de  l’électricité  des  couches  atmosphéri- 
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qiics  aufîmcnUi  avec  leur  élévation  au-dessus  de  la  surface  du 
sol.  Ce  nisullat  s(“  trouve  (onfiriué  jusfju’à  une  "rnnde  hauteur 
par  la  ct'dèbre ascension  aérostatique  de  MM.  Gay-Ciissacet  Biot. 
l'n  iil  métallique  |H‘ndait  sur  une  longueur  de  50  mèti-es  au- 
dessous  de  leur  nacelle  et  [mrtait  à son  extremilé  inférietin^ 
nnelwiiledc  métal.  L’extrémité siipi'rieim^  mise  en  communi- 
cation avec  un  éleciromètre  donna  des  signes  évidents  d’électri- 
sation; sa  tension  augmenta  avec  la  hauteur  du  hallon  ; elle 
fut  constamment  »»éyfl/irc.  Comme  le  fil  ne  puvait  s’électriser 
que  par  induence,  les  signes  négatifs  donnés  j«r  l’extrémité 
supérieure  de  ce  Iil  accusaiimt  un  exc«*s  croissant  d’électricité 
poiitii'e  dans  les  coucht»  supirieures  de  ratmos|)hère.  'fou- 
jours,  en  effet,  par  un  temps  serein,  lorsque  l’atmosphère  est 
complètement  dépouillée  de  nuages,  les  éleciroscopes  armés 
de  pointes  se  chargent  d’électricité  pisitive  et  les  galvanomè- 
tres accusent  l’existence  d’un  courant  dc'scendant  de  l’air  à 
la  terre.  L’atmosphère  est  donc  électrisée  |iositivement,  à la 
manière  du  verre  frotté  par  de  la  laine  ; par  contre,  la  surface 
tenxsire  est  électrisée  négativement  ou  à la  manière  des 
résines. 

On  ignore  les  variations  que  p'ut  éprouver  dans  sa  quantité 
l’électricité  totale  de  notre  atmosphère;  aucune  expérience  n’a 
pu  être  établie  d’une  manière  permanente  à de  très-grandes 
hauteurs;  mais  on  sait  que  dans  les  couches  inférieures  elle 
subit  une  double  oscillation  annuelle  et  diurne,  et  de  plus, 
des  oscillations  accidentelles  acquérant  quelquefois  une  grande 
amplitude. 

De  Saussure  cl  Schühler  ont  démontré  que  les  signes  élec- 
triques pissent  chaque  jour  par  un  premier  maimum  de  6 à 
7 heures  du  matin  en  été,  et  de  10  heures  à midi  en  hiver; 
qu’ils  faiblissent  ensuite  pour  atteindre  un  premier  minimum 
eniro  5 et  0 heuros  du  .soir  en  été,  cl  vei-s  5 heuros  en  hiver  ; 
qu’ils  repassent  par  un  acamd  mitrimum  au  coucher  du  soleil. 
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|H)iir  (lécroîliT  do  iiouvoiiii  penduni  la  nuit  jusqu’au  lever  du 
jour,  où  la  projwtion  d’électricité  redevient  ascendante.  Cette 
double  oscillation  est  liée  aux  variations  de  l’état  hygrométrique 
de  l’air.  L’air,  mauvais  conducteur  de  l'éleelricité  quand  il  est 
sec,  se  laisse  traverser  par  cet  agent  avec  une  facilité  relative 
d'autant  plus  grande  qu’il  est  plus  humide.  \ji  précipitation  de 
la  l’osée  pendant  la  nuit  [lerniet  aux  couches  inférieures  de  l’at- 
rnosphèiv  de  se  dé'charger  de  leur  électricité.  Ce  dépôt  cesse  au 
lever  du  soleil  ; mais  les  couches  d’air  moyennes  encore  fraîches 
et  humides  laissent  descendre  l’électricité  des  couches  supé- 
rieui’es  dans  les  couches  inférieures  dont  la  charge  augmente. 
Dans  le  milieu  du  jour  ce  lrans|)ort  s’arrête;  dans  les  journées 
(diaudes,  l’air  tend  à monter  de  la  surface  terrestre  vers  les  hau- 
leui’s  de  ratmosjdière,  et  ce  mouvement  tend  à éloigner  les  cou- 
ches élect  risées.  L>  mouvement  ascendant  .se  suspend  ou  se  ren- 
ver.se  dans  la  soirée,  en  même  temps  que  l’air  plus  froid  devient 
plus  humide  l’électricité  des  couches  élevés’s  redescend  donc 
vei-s  le  sol.  Di's  observations  faites  dans  les  Alpes  par  Kæmtz, 
.semblent  montrer  qu’il  ne  s’y  présente  qu’un  minimum  le  malin 
et  un  maximum  le  soir.  A liriixelles,  M.  Unélelet  trouve,  en 
été,  un  maximiin  à 8 heures  du  matin,  et  un  minimum  très- 
prononcé  à 5 heures  du  soir.  Du  reste,  les  résultats  varient 
beaucoup  d’un  lieu  à l’auliv. 

L’électricité  atmosphérique,  accusée  par  nos  instruments, 
subit  également  des  variations  annuelles.  La  figure  84,  construite 
d’après  des  moyennes  de  15  années  d’observations  à Druxelles, 
montre  le  sims  et  l’étendue  de  ces  variations,  l’n  maximum 
tris-marqiic  a lieu  en  hiver,  et  un  minimum  dans  la  saison 
chaude.  Nous  remarquerons  que  l’hiver  est  l’époque  où  les 
courants  éipialoriaux  ont  le  plus  d’activité  dans  noliv  hémi- 
sphère et  où  les  aurores  boréales  y sont  le  plus  nombreuses.  Le 
phénomène,  toutefois,  n’est  évidemment  pas  simple,  et  les  ex- 
liérieuces  faites  à l’observatoire  de  Bruxelles  par  M.  Quételet, 
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à robservaloiri;  du  Cnilcge  IJom.iiii  par  le  M.  1‘.  Si'cchi,  à rol>- 
servaloire  de  IâslK)nne  par  M.  Britn  (laiwllo,  à l’oliscrvaloire 
deM\inich  par  M.  Lamoiit,  à Kew,  en  Angleterre,  |iar  M.  Ilo- 
nalds,  montrent  <pie  les  variations  aceidentelles  l’emportent 
iK'aucoup  sur  les  variations  ivgulières,  ainsi  qu’il  arrive  poul- 
ie baromètre,  et  ijiie  l’état  de  l’atinosplière,  résultant  de  ses 


U,  IV 
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Fi(;.  rariaiion»  iiioY«-mur«  Umsioa  ôlrtiriqiio  à Rrutclle^. 

mouvements  généraux  et  partiels,  exerce  une  innuenee  décisive 
sur  les  résultats  électriipies  obtenus 

(i’est  surtout  lorscpie  le  ciel  se  couvre  de  nuages  ipie  les 
phénomènes  électriipies  acquièrent  le  plusde  midiilité.  Pendant 
les  orages,  en  particulier,  les  mouvements  de  l’électromètre 
sont  des  plus  capricieux  en  apparence.  Les  éclairs  sont  déjà 
rapprocbés  de  nous,  ipie  les  instruments  restent  muets;  puis, 
tout  à coup,  ils  sont  brusquement  agités  jiar  un  éclair  plus  fort 
que  les  autres,  l'n  autre  jour,  les  instruments  accusent  une 
forte  tension  élcctriijue  ; qiielipies  éclairs  jaillissent  et  tout 
signe  disparait  pendant  quelque  temps.  Durant  un  orage,  l’é- 
lectroinètre  recevra  une  forte  secousse  à chaque  coup  de  ton- 
nerre; dans  une  autre,  il  marquera  le  même  degré  pendant  un 
quart  d’heure,  malgré  la  nipide  succession  des  éclairs.  Tantôt 
enfin,  les  signes  électriques  faiblissent  à chaque  détonation,  et 
tantôt,  au  contraire,  chaque  éclair  .semble  leur  donner  plus 
d’énergie. 

L’électricité  subit  dans  sa  nature  des  variations  du  même 
ordi-e  que  dans  si  quantité.  Ix-s  signes  fournis  jiar  l’électro- 
scüpe  accuseront,  pendant  des  heures  entières,  la  présence  de 

' P/ii/sn/(ic  du  globe,  par.V.  IJuiUi-tel.  Briixolli*,  tSIil,  |i.  Sfl. 
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l’clecirifilc  positive  dans  les  nuages,  puis  sans  que  rien  ait 
eliangé  en  apparenee  dans  les  eondilions  exléricun^s,  les  signes 
s’intervertissent  et  s»i  sueeèdenl  rapidement,  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  l’autre.  C’est  un  véritable  dédale,  où  il  est  fort 
tlilTîeile  de  s*!  reconnaître,  surtout  en  présence  des  observations 
]>eu  nombreuses  et  peu  suivies  dont  on  dispose. 

Toutes  ces  variations  agissent  puissamment  sur  nous.  L’an- 
xiété, que  l’on  éprouve  souvent  à l’approche  d’un  orage  ou 
pendant  sa  durée,  n’a  pas  d’autre  origine.  Les  éndals  du  ton- 
nerre et  la  connaissanc(!  des  effets  terribles  qu’il  peut  produire 
excitent  la  crainte  chez  beaucoup  de  personnes;  mais  on  se 
tromperait  si  on  attribuait  à cet  unique  sentiment  l’impres- 
sion que  l’orage  produit  sur  nous.  Des  bommes  dont  le  cou- 
rage ne  peut  être  révoqué  en  doute  et  qui  d’ailleurs  apprécient 
le  danger  à sa  véritable  valeur,  ne  sont  quelquefois  pas  pins 
épargnés  que  les  autres  par  cette  agitation  et  cette  anxiété 
nerveusts»  ri^ultant  des  brusques  mouvements  de  l’éleelricité 
dans  nos  organes.  Ia*s  pisonnes  d’un  teinjM’rament  nerveux, 
celles  qui  ont  été  affaiblies  par  les  maladies  ou  (pii  sont  at- 
teintes d’affections  rhumatismales  y sont  le  jilus  exposées. 


$ Mi.  — Orl|cljir  de  l'éleetrielté  «tmoitpliériqve. 

L’origine  de  l’électricité  atmosphérique  est  encore  entourée 
d’une  grande  obscurité.  On  la  plaç;a  d’almnl  dans  le  frottement 
des  masses  d’air  les  unes  contiv  b's  autivs.  Vrdta,  puis  de  Saus- 
sure admirent  (pi’elle  se  rattachait  à l'évaporation  des  eaux  à 
la  surface  du  globe  et  ([ue  l’état  éh'ctrique  de  l'atmospln'a’e 
était  entn'tenu  par  les  mas.ses  de  vajH'iirs  électrisées  positive- 
ment, fournies  incessamment  jiar  les  mers,  h‘s  lacs,  li's  rivii-res 
et  la  surface  nnbne  du  sol.  M.  l’ouilhd  reprit  ci’lte  inqmrlanle 
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(jUfs(ion  (le  métiwolojfie,  et,  dans  une  st-rie  de  recluTclies*,  il 
piveisa  l(‘s  conditions  dans  les(|tielles  un  défrageinent  d’élcclri- 
cité  accompagne  l’i^aporation.  Pour  que  ce  dt-gageinenl  ait 
liini,  il  suffit  que  Peau  contienne  des  traces  de  inati(>re  sdineen 
dissolution,  ce  qui  est  le  cas  de  toutes  les  eaux  naturelles. 

FiCs  conclusions  de  M.  I*nnillet  ont  été  contestées  par  M.  (jau- 
gain  el  la  question  est  plus  indécise  que  jamais.  Un  seul 
point  semble  bien  établi  : c’est  que  quelle  (pic  suit  la  source  de 
l’éb’ctricité  atmosphérique,  cette  (dectricité  nous  vi(uit  surloiil 
d(!s  régions  intertropicales  |tar  les  couches  élevées  de  l’atmo- 
sphère,  soit  qu’elle  s’y  pro|iagc  directement,  soit  que  les  grands 
courants  aé-riens  aident  à son  Iransjxirt  ainsi  que  divers  phé- 
nomi'iies  semhlent  l’établir. 

l/’atmosphère  étant  toujours  électrisi'e  positivement,  l'élec- 
trisation |K)sitiv((  des  nuages  est  facile  à comprendre.  Is?  nuage, 
par  l’eau  qu’il  contient,  (>st  un  corps  assez  Imn  conducteur  ; il 
a concentré  en  lui  l’électricité  de  tonte  la  masse  d’air  qui  lui  a 
fourni  sa  vapeur,  et  le  fluide,  s'accumulant  à la  surface  du 
nuage  peut  y acquérir  un  tn’>s-haut  degré  de  tension.  Mais  l’in- 
terversion des  signes  électiwopiques  |iendant  les  orages 
monli'c  (pi’il  .se  trouve  tn’^s-fréquemment  d(!s  nuages  électrisi-s 
négativement.  Ces  derniers  sont  dus  à des  causes  miilliples. 

Sous  l'influence  de  l’électricité  positive  de  l’air,  le  sol  s’élec- 
trise négativeiiu’nt  sur  tous  s('s  points  en  saillie  et  particulière- 
ment sur  les  sommets  des  montagnes.  Souvent  on  voit  des 
nuages  s’approcher  vivement  d’un  pic  élevé,  s’y  arrêter  quel- 
que tenqis,  puis  s’en  détacher  pour  suivra  le  mouvement  géné- 
ral de  ratmos|)hère.  I,e  nuag(^  jiositif  a d’abord  été  attiré  parle 
pic  éhîctrisé  d’une  manière  opposée  ; il  en  est  rejwussi'  lors- 

' .Iniiatt’.'i  de  physique  et  de  chimie,  2”  sôiioi  1827,  I.  XXXV,  ji.  401,  el 
t,  XXVt,  p.  b. 

s Coinples  rendus  de  l'.icttdt^mie  des  sciences,  1851,  t.  XXXVIll.  p.  1012. 
ell.  XXXIX,  p.  2-,l, 
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par  son  tonlacl,  il  s'csl  élcclrisc  négalivrim’iit  coinine  loi. 
Iæs  miagi's  qui,  formes  par  les  brouillards  des  vallées,  suivenl 
les  rampes  des  moiilagncs  en  s’élevant  dans  l’almosphère  sous 
riniluence  des  courants  ascendants,  et  qui  semblent  accrochés, 
pendant  plusieurs  heures,  à leurs  sommets,  peuvent  également 
s’y  électriser  négativement.  Ü’nn  autre  côté,  on  remarque  fni- 
quemment  dans  ratmosphère  plusieurs  couches  de  nuages 
su|)crposées.  Les  nuages  inférieurs  étant  placés  entre  des  nuages 
jwsitifs  et  la  surface  négative  du  sol,  leur  électricité  positive 
repoussée  |)ar  1e  haut,  attirée  par  le  bas,  se  portera  sur  la  face 
inférieure  du  nuage  et  disparaîtra  emjwrtée  par  la  première 
pluie.  Ces  nuages  se  déchargeront  donc  progressivement  d’un 
côté,  tandis  que  de  l’autre  ils  se  chargeront  par  influence  d’une 
manière  opposée,  c’est-à-dire  négativement.  Quelle  cpie  soit 
leur  origine,  ces  nuages  négatifs  sont  entraînés  |)iu'  lus  vents 
{>èlivmèle  avec  les  nuîtgcs  positifs;  les  uns  et  les  autres  portent 
leur  influence  partout  où  ils  pas.sent.  C’est  à la  |>ro\imité  de 
nuages  inversement  électrisés  que  sont  dus  la  plupart  des 
orages. 

Quand  la  vapeur  d’eau  .se  dépose  à la  surface  du  .sol,  sous 
forme  de  hrouillanl  ou  de  rosée,  les  signes  électriques  fouillis 
par  les  électromètrcs  éprouvent  un  accroissement  marqué, 
soit  ipie  la  condensation  de  la  vapeur  donne  lieu  à un  déga- 
gement d’électricité,  soit  ipie  le  brouillard  favorise  l’action 
de  l’électricité  contenue  dans  les  couches  supérieures,  soit  enfin 
ipi’il  concentre  en  Ini-mème  l’électricité  des  masses  d’air  qui 
ont  contribnéà  .sa  formation.  Ile  Saussure  aflirme  n’avoir  jamais 
vu  de  hruiiillai'd  sans  un  dégagement  notable  d’électricité; 
mais,  d’autre  part,  M.  Kaontz  a trouvé  ipie  dans  les  Alpes  l’élec- 
tricité diminuait  beaucoup  lorsipie  le  brouillard  arrivait  jii.s- 
(pi’à  lui.  11  y a là  une  inconnue  à dégager.  En  général,  l’électri- 
cité des  brouillards  est  positive  dans  les  lieux  bas;  au  .sommet 
des  montagnes  elle  est  souvent  négative,  comme  nous  l’avons 
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dit  plus  haut.  C’est  |)cut-être  à uii  étal  intermédiaire  (|iie  se 
rap|K)rle  l’observa  lion  de  M.  Kæmiz. 

Lorsque  la  pluie  ou  la  neige  tombent,  l’éleelrieilé  augmente 
également  d’une  manière  sensible,  mais  ici  elle  est  lautôt  posi- 
tive, tantôt  négative.  Ce  n’est  que  dans  les  pluies  doiUMjs  et 
prolongées  que  tout  signe  électrique  disparaît.  Li  |)luie  et  la 
neige  doivent  participer  du  genre  d’électrisation  du  nuage  d’où 
elles  émanent.  D’après  les  observations  de  Scbübler  et  de 
Himmer,  les  pluies  négatives  sont  Iteaucoup  plus  fréquentes 
par  les  vents  du  S.  que  par  les  vents  du  N.  ; mais  aussi  la 
superposition  de  couches  diverses  de  nuages  est  beaucoup 
plus  commune  par  les  premiers  vents  que  par  les  seconds. 
Les  rasultals  de  Scbübler  et  de  Himmer  montrent,  en  outre, 
par  les  divergences  considérables  qu’ils  présentent , que  les 
pluit^  négatives  sont  des  accidents  tri's-frt'sjuenls,  il  est  vrai, 
mais  dont  la  cause  c’st  locale,  tandis  qu’elle  est  plus  générale 
pour  les  pluies  positives. 

Ix's  mouvements  de  l’électricité,  atinospbéri(|uc  donnent 
lieu  à des  pbénomèucs  de  diverses  natures.  Ils  maintiennent 
l’aiguille  aimantée  dans  un  état  d’agitation  presque  continuelle 
et  ont,  sans  iloute,  la  plus  grande  influence  sur  sa  direction 
moyenne.  Ils  produisent,  dans  les  régions  polaires,  les  splen- 
dides illuminations  des  aurores  Ixu'éides.  Dans  les  régions  teni- 
|K’rées,  et  surtout  dans  les  régions  équatoriales,  ils  eugendrent 
les  orages.  Ces  derniers  prennent  naissant!  au  milieu  d’agita- 
tions déterminées  de  l’atmosphère;  mais  ils  jæuvent,  à leur 
tour,  devenir  l’occasion  de  troubles  profonds  en  favorisant  la 
formation  des  trombes.  Nous  examinerons  successivement  ces 
divers  phénomènes. 


‘i.î 
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g IV.  — De  roragc. 


l,’ora};(;  éclalo  lorsque-  ili-s  nuages,  parvenus  à un  eerlain 
degré  d eleetrisalion,  se  Irouvenl  à proximité  d’aulre.s  nuages 
ou  des  objets  terrestres  sur  lesquels  ils  peuvent  se  déeliarger 
de  leur  llnide  en  excès. 

La  hauteur  des  nurés  orageuses  est  liaVvariable 
Bouguer  dans  les  Cordillères,  de  Saussure  dans  les  Alpes, 
M.\l.  Peytier  et  llossard  dans  les  Pyrénées,  ont  observé  des 
orages  développés  à 4808,  l'i  4b00  et  5200  niètix-s  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Dans  les  plaines  de  la  Siliérie,  l'ablié 
Chappe  a constaté  que  des  nuées  orageuses  atteignaient  à une 
hauteur  de  5470  mètn-s;  il  décrit  d’autres  orages  dans  b-s- 
ipiels  les  nuages  n’étaient  pas  à plus  de  214  mètres  au-dessus 
du  niveau  de,  la  mer.  Des  différences  du  même  ordre  se  pré- 
sentent en  France.  On  voit  sur  les  cartes  de  PObservatoiie  dont 
nous  donnons  plusieurs  exemples,  planches  XVll,  XVIIl,  XIX, 
des  orages  traverser  la  France  dans  une  grande  partie  de  son 
étendue,  sans  subii-  de  déviations  bien  marquées  par  l’elTet  des 
montagnes  et  des  vallées  qu’ils  traversent  ; dans  ce  cas,  les 
nuées  orageuses  restent  suspendues  à une  grande  hauteur. 
D’autres  fois,  au  contraire,  les  orages  st!  fractionnent  à la  ren- 
contre des  moindres  accidents  de  terrain,  comme,  les  courants 
su|H.'rliciels  au  milieu  ilesipiels  ils  voyagent.  C’est  dans  c<-s  der- 
nières circonstances  que  les  décharges  électriques  à la  surface 
du  sol  sont  les  plus  fréijuentes. 

Chaque  décharge  est  accompagnée  d’une  [iroduction  de  In- 
inièi-e  constituant  l’éc/«iV,  et  d’un  ébranlement  de  l’air  d’où 

' Notice  d'Araqo  sur  le  Iwiicm.  {Annuaire  ilu  hureaii  tics  laiiyitudcs,  aii- 
iioc  1S3S.) 
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ivsulli:  le  biuil  du  tonnerre.  Ix-s  objels  linvcisé.s  |i,ir  la  d«'- 
ehar^rc  présenlcnl,  en  outre,  des  elîels  très-variés  attribués;!  la 
foudre. 

ilCLAIIlS 

Arago  distingue  trois  sortes  d’éclaii-s. 

éclairs  de  /« //mn/frec/ffssc  consistent  eu  un  sillon  de 
lumière  Irès-ressem!,  tri-s-arrèlé  sur  ses  bords.  C.-s  éclaii-s 
ressemblent  exactement  aux  étincelles  que  nous  tirons  de  nos 
machines  électriques;  les  angles  vifs  que  l’on  voit  quelquefois 
SC  former  sur  leur  trajet  et  que  l’on  exagère  Imaiicoup  dans  les 
dessins  qu’on  en  donne  ne  sont  <|ue  des  appaivnccs  dues  à la 
perspective.  Ces  é<  laii-s  jaillissent  souvent  entre  deux  nuages 
voisins,  mais  plus  souvent  encore  entre  un  nuage  et  la  terre  : 
ce  sont  les  éclairs  fuhjurants.  ,\  une  petite  distance  de  la  nue 
qui  les  fournit,  ils  peuvent  se  bifurquer;  quelques  faits  mon- 
trent meme  qii  ils  jXMivent  se  diviser  en  un  beaucoup  plus 
grand  nombre  de 
rameaux.  Ce  der- 
nier phénomène, 
qui  paraîtrait  n’é- 
Ire  pas  très-rare 
dans  les  n'gions 
tropicales,  se  ren- 
contro  aussi  dans 
nos  climats.  Bien 
«les  toui-s  et  d^•- 
tours  atlrihm's  ;i  la  foudre,  quand  elle  frappa  une  hahitatioii, 
n’ont  pas  d’autre  origine  qu’une  division  de  ce  genre.  .Ainsi, 
le  5 juin  1665,  lu  foudre  [lénélra  au  même  instant  par  (|ualre 
points  différents  cl  fort  éloignés  les  uns  des  autres  dans  le  col- 
l<‘gcde  l’embroke,  A Oxford;  enavril  171S,  vingt -quatre  «‘glises 
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lïirciil  loudroyws  aux  environs  de  Sainl-Paul  de  Ixxm,  quoi- 
qu’on  n’eùl  entendu  que  trois  coups  de  tonnerre.  Des  divisions 
dece  "cnre  |ieuvent,  du  reste,  et ro  obtenues  avec  nos  ina- 
eliines,  eoninic;  le  montre  la  figure  85. 

De  la  discussion  détaillée  des  observations  publiées  par  de 
l.isle,  Arago  conclut  que  les  éclairs  de  première  classe  peuvent 
|)arcourir  dans  l’atmosphère  des  distancées  tri-s-grandes  et  que, 
dans  certains  cas,  ils  n’ont  pas  moins  de  10  à 15  kilomètres  de 
longueur. 

Les  éclairs  de;  la  deujrihne  clauxe  sont  de  lieaucoup  les  plus 
communs.  Ix-ur  lumière,  au  lieu  d’être  concentrée  en  un  tndt 
sinueux,  est  diffuse  et  embrasse  de  très-grandes  surlaccs. 

Iæ  distinction  entre  ces  deux  classes  d’éclairs  est  souvent 
purement  accidentelle;  un  même  éclair  j)cut  être  linéiuro 
pour  un  observateur  et  diffus  pour  un  autre,  lorsque  par  la 
pcropective,  un  nuage  s’est  interposé  entre  le  sillon  lumineux  et 
l’observateur  qui  n’ajxîiçoit  plus  alors  que  l’éclairement  pro- 
duit [»ar  toute  étincelle  électrique.  Ces  deux  classes  d’éclaiis 
ont  un  autre  caractère  commun,  la  brièveté  de  leur  durée.  Un 
éclair  jaillissant  au  milieu  de  la  nuit,  produit  sur  l’œil  une 
impression  tr«»-vive  et  très-j)ersistante  qui  peut  aller,  dans 
quelques  circonstances  exceptionnelles,  jusqu’à  la  cécité.  La 
décharge,  par  elle-même,  n'a  qu’une  durée  excessivement 
courte,  ainsi  qu’on  |teut  s’en  assurer  par  une  expérience  due 
à Wheatstone.  Uu  prend  un  disque  de.  carton  blanc,  sur  lequel 
on  trace  des  rayons  rapprochés  laissant  entre  eux  des  inter- 
valles apiH'lés  secteurs.  On  teint  en  noir  ces  secteurs  de  deux 
en  deux,  de  manière  à figurer  une  csptfe  de  roue  à rais  alter- 
nativement noii-s  et  blancs.  On  imprime  à cette  roue  un  mouve- 
ment de  rotation  très-rapide  dans  son  plan  i‘t  autour  de  son 
centre.  Ouelque  rapide  que  soit  ce  mouveineiit,  au  moment  où 
un  éclair  simple  jaillit,  les  rais  iKiraissent  aussi  nettement 
tranchés  <pie  si  le  disque  était  complètement  en  repos.  Malgré 
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sa  vitesse,  le  disque  n’a  pas  le  letn|ts  de  se  déplacer  d’une  ma- 
nière apprécialde  à l’œil  pen<lanl  la  diiivie  de  l’éclair.  Il  n’en 
est  plus  ainsi  jwur  certains  éclairs  multiples  Ibrniés  par  la  suc- 
cession rapide  d’étincelles  sur  les  lignes  de  séparation  de  deux 
nuages  voisins , ou  sur  des  lamlæaux  de  nuages  reliant  deux 
masses  plus  éloignées. 

Dans  la  troisième  classe,  Arago  range  les  globes  de  feu  de 
vidumc  trt's-variahle  qui,  dans  les  temps  d’orage,  traversent 
l'atmosphère  avec  une  vitesse  plus  nu  moins  grande,  mais  tou- 
jours appréciable,  et  en  se  dirige.ant  vei-s  la  terre.  Leur  disi»ari- 
tion  subite  est  qucb|uefois  accom|>agnéc  de  détonations  compa- 
rables à celles  de  plusieurs  pièces  d’artillerie;  d’autres  fois  elle 
s’opère  sans  bruit.  Dans  tous  les  cas,  ils  produisent  sur  les 
corps  voisins  les  effets  ordinaires  de  la  foudre.  Arago  rap|Hirle 
un  as.st*z  grand  nomlm*  de  ces  gloln’s  de  feu  dont  la  natuiv 
électrique  est  incontestable,  mais  dont  le  mode  de  formation  est 
complètement  inconnu . 


TU?I.\EIIIIK 

liO,  tonnerre  accompagne  l’éclair,  comme  le  craquement  de 
l'étincelle  d’une  bouteille  de  l.eyde  accompagne  le  jet  de  lumièiv 
qui  s’en  échappe'.  Que  l’éclair  soit  simple  ou  imdtiple,  la  cause 
première  du  bruit  du  tonnerre  est  instantanée  comme  l’étin- 
celle elle-même  : sa  persistance  est  due  à la  lenteur  avir  la- 
quelle se  pro|)age  le  son.  Le  son  parcourt  340  mètres  environ 
par  seconde,  et  il  est  des  éclairs  qui  atteignent  iO  ou  15  kilo- 
mètres de  longueur.  Admettons  que  les  distances  de  leurs  <li- 
vei-scs  parties  justju’à  nous  diffèrent  seulement  de  1 ,000  mè- 
tres, le  son  produit  sur  l’extrémité  la  plus  éloignée  ne  nous 
|iarviendra  que  trois  .secondes  après  celui  qui  provient  de  l’ex- 
trémité la  plus  proche.  Durant  cet  intervalle,  le  son  ne  sera  pas 
uniforme,  parce  que  l’éclair  n’est  jamais  rectiligne.  I)e  tous  les 


Digitized  by  Google 


Ô58 


LFS  ORAGES. 


points  qui  fuinnt  pour  ainsi  dire  devant  nous,  le  bruit  nous  arri- 
rive  successivement  et  en  détail;  il  nous  parvient,  au  con- 
traire, en  bloc  des  j)arlies  infléchies  latéralement  et  dont  le  déve- 
lopjK'ment  s’effectue  sans  changement  dans  la  distance.  Chaque 
sinuosité  de  l’éclair  est  l’occasion  d’une  variation  dans  l’inten- 
sité du  son  |ierçu.  Ces  variations  changent  de  rapjwrts  avec  la 
position  de  l’observateur.  Un  même  coup  de  tonnerre  peut  donc 
être  entendu  de  manières  très-différentes  en  deux  points  un 
|Hîu  éloignés  l’un  de  l’autre. 

k cette  première  cause  s’enjoignent  d’autres  jwur  produire 
le  roulement  caratttéristique  du  tonnerre.  Le  son  se  répercute 
sur  les  saillies  du  sol  et  même  à la  surface  des  nuages;  Scoreshy, 
près  des  lacs  Killarney,  a constaté  qu’un  simple  coup  de  pisto- 
let répété  par  les  échos  était  entendu  pendant  trente  secondes. 
Les  éclats  du  tonnerre  sont  incomjwrahlement  plus  forts  et 
plus  prolongés  dans  les  pays  montagneux  que  dans  les  plaines. 
D’un  autre  côté,  les  vibrations  de  l’air,  qui  constituent  le 
son,  partant  de  lieux  divers  pour  se  superposer  en  un  même 
point  y arrivent  tantôt  en  concordance,  tantôt  en  discordance 
selon  les  inégalités  des  chemins  parcourus  : ici  elles  seront  d’ac- 
cord et  se  renforceront,  à côté  elles  seront  en  désaccord  et  s’af- 
faibliront, ainsi  ([u’on  le  remarque  pour  les  ondi»  s’entrecroi- 
sant à la  surface  d’une  cvui  dormante.  Ajoutons  eulin  que  les 
grands  éclairs  sont  rarement  simples  ; ou  bien  ils  se  ramilient, 
ou  ils  sont  formés  d’éclaira  distincts  se  succédant  à de  très- 
courts  intervalles.  Toutes  ces  causes  concourent  à produire  des 
oscillations  dans  l’intensité  du  bruit  |xt(;u  en  un  point  et  des 
changements  d’un  lii'u  à un  autre  dans  la  succession  des  rou- 
lements. 

I^a  durée  des  plus  longs  roulements  du  tonnerre  observés  par 
de  Liste,  à Paris,  varie  de  ôo  à 45  secondes  ; elle  est  plus  con- 
sidérabb;  dans  les  pays  de  montagnes.  L’intervalle  qui  s’écoule 
entre  IVs-lair  et  le  tonnerre  varie  ordinairement  <b‘  5 à 10  se- 
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<;onili‘s;  il  jM'iit  s’élever  è 00  ou  70  secoii(l(“s.  Ce  dernier  chilTre, 
avec  une  vitesse  de  propagation  du  son  de  Ô40  mètres,  cor- 
respond à une  distance  de  ‘ii  kilomètres  du  point  le  plus  rap- 
proché de  l’éclair.  discussion  des  observations  d’orage  faites 
en  France,  sur  un  très-grand  nombre  de  jwints  du  territoire, 
montre  que  c’est  à peu  près  la  plus  grande  distance  à laquelle 
on  entende  le  tonnerre  quand  il  n’a  pas  une  intensité  excep- 
tionnelb^  I^’éclair,  ou  l’illumination  (pi’il  produit  dans  le  ciel, 
peut  étn'  vu  d’une  trentaine  de  lieues;  de  là  les  éclairit  sam 
lonnerrr  ordinairement  appelés  éclairs  de  chaleur. 


Foünnc 

Quelque  bizarre  que  paraisse  le  clii'inin  parcouru  par  la 
foudre,  on  peut  être  assuré  (ju’elle  a suivi  la  voie  offrant  le 
minimum  de  résistance  à sa  marche.  I.es  métaux  étant  de  tous 
les  corps  les  meilleui-s  conducteurs,  c’est  à eux  qu’elle  s’attache 
de  préférence;  mais  elle  les  quitte  chaque  fois  qu’elh;  trouve  à 
leur  extrémité  une  résistance  supérieure  à celle  présentée  par 
d’autres  corps. 

•Vprès  les  métaux  viennent  les  corps  humides,  et,  quand  la 
foudre  frappe  un  sol  en  apparence  aride,  il  est  rare  que  dans  le 
sous-sol  on  ne  rencontre  j»as  une  veine  humide  qui  a déterminé 
son  choix.  Hemarquons,  cependant,  que  la  forme  des  objets  et 
leur  saillie  à la  surface  de  la  terre  exerce  une  grande  iniluence 
sur  la  chute  du  tonnerre. 

Pour  que  la  foudre  tombe,  il  faut  que  le  nuage  orageux  ail 
été  abaissé  près  du  sol.  Tous  les  points  de  la  surface  terrestre 
sont  alors  fortement  électrisés  par  influence.  Ij’élcctricité  qu’ils 
contiennent,  opposée  à celle  du  nuage,  est  attirée  par  cette 
dernière,  et  se,  porte  sur  les  points  en  relief.  Elle  y attire  à 
son  tour  l’électricité  du  nuage  et  favorise  sa  décharge.  Aussi 
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les  arbres  sont-ils  le  plus  exposés  aux  atteintes  de  la  foudre,  et, 
parmi  eux,  ceux  qui  sont  le  plus  fournis  de  sève,  dont  le  feuil- 
lage est  le  plus  volumineux  et  le  plus  élevé,  dont  les  racines 
plongent  le  plus  profondément  dans  le  sol,  et  qui  recherchent 
les  terrains  les  plus  humides.  Mais  qu’un  remous  du  ventabaisse 
un  lamlM'.au  de  nuage,  et  la  foudre  éclatera  eu  apparence 
contre  toutes  les  règles,  en  un  point  où  les  circonstances  les 
plus  désavantageuses  sembleront  reunies;  l’inlluence  de  la  dis- 
tance devient  accidentellement  pi-épondérantc. 

Lorscjue  la  foudre  rencontre  sur  son  chemin  un  corps  lui 
faisant  obstacle  par  son  défaut  de  conductibilité,  elle  le  con- 
lourne  si  l’acci  oissement  de  résistance  provenant  de  ce  détour 
est  moindre  que  la  résistance  du  corps  ; dans  le  cas  contraire, 
elle  le  perce,  le  brise  et  quelquefois  le  disperse  au  loin.  Son 
passage  est  toujours  manjué  par  une  production  de  chaleur  en 
rapport  avec  la  somme  de  résistance  vaincue.  Les  métaux,  corps 
bons  conducteurs,  sont  à peine  échauffés  si  leur  section  est  suf- 
fisante ; mais,  s’ils  offrent  à l’électricité  une  route  trop  étroite, 
ils  peuvent  être  volatilisés.  C’est  l’effet  ordinairement  produit 
sur  les  arbres  frappés  par  la  foudre.  La  sève,  réduite  en  vapeur 
au  milieu  des  tissus  de  l’arbre,  dans  sa  partie  la  plus  étranglée, 
ordinairement  le  tronc,  le  fait  éclater  et  le  réduit  en  espèces  de 
filaments  comme  des  allumettes.  Les  effets  les  plus  n^marqua- 
bles  de  la  foudre  .sont  reproduits  à mesure  par  tous  les  jour- 
naux; il  n’en  est  jamais  deux  qui  se  res.semblent . Nous  on 
citerons  un  seul,  pour  donnei-  un  exemple  de  la  puissance  ex- 
traordinaire de  l’agent  électrique  : il  est  rapporté  par  Arago 
dans  sa  notice  sur  le  tonnerre.  Un  mur  de  briques,  du  poids 
de  26,000  kilogrammes  environ,  fut  arraché  de  ses  fondements 
par  un  coup  de  foudre,  soulevé  et  transporté  en  masse  à deux 
mètres  de  distance.  Arago  pense  que  ces  projections  sont  pro- 
duites par  la  transformation  subite  en  vapeur  des  filets  d’eau 
que  la  foudre  rencontre  sur  son  pass;ige. 
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Des  effets  d’une  aussi  grande  énergie  expliquent  aisément 
l’action  exercée  par  la  foudre  sur  notre  frôle  machine.  Si  le 
fluide  parcourt  les  parties  externes  du  coi  |)s,  il  y creuse  un  sil- 
lon, et  la  brûlure  ainsi  protluite  est  profonde,  trî-s-douloureusi? 
et  très-difficile  à guérir.  .Mais,  s’il  |K*nèlre  dans  l’intérieur,  il 
produit  sur  le  système  nerveux  une  telle  commotion,  qu’il  le 
désorganise.  De  là  des  pralysies,  quand  la  partie  atteinte  n’est 
pas  essentielle,  ou  bien  la  mort,  sans  que  raiitojisie  révèle  au- 
cun désordre,  parce  que  nous  ignorons  la  structure  intime  des 
centres  nerveux,  et  que  nous  sommes  inhabih»  à distinguer 
.ses  lésions.  Le  choc  direct  n’est  pas  môme  nécessaire  pour  pro- 
duire ce  dernier  résultat  ; il  suffit  du  choc  en  retour. 

CHOC  ES  IIEToril 

Nous  pouvons  supporter,  sans  nous  en  a|)ercevoir,  des  charges 
d’électricité  considérables.  Ce  n’est  pas  la  jirésence,  du  fluide 
qui  nous  impressionne,  mais  ses  variations,  quand  il  augmente 
ou  diminue. 

Pendant  certains  orages,  lorsque  les  nuages  sont  bas  et  for- 
tement électrisés,  on  voit  des  lueure phosphorescentes  apparaître 
à l’extrémité  des  objets  dressés  dans  l’air.  Ce  phénomène,  connu 
des  anciens  sous  le  nom  de  Castor  et  Pollux,  a été  regardé  par 
les  marins  du  moyen  âge  comme  un  signe  de  la  protection  de 
.saint  Elme,  d’où  lui  est  venu  le  nom  de  feu  Saint-Elme.  I.és 
armes  des  soldats,  les  mâts  des  navires,  le  sommet  des  clochers, 
des  girouettes,  des  paratonnerres,  quelquefois  môme  les  che- 
veux et  les  vêtements  se  recouvrent  de  flammes  ou  de  lucui-s  ac- 
compagnées d’un  sifflement  aigu.  Ces  flammes,  complètement 
inoffensives,  sont  dues  à l’écoulement  de  l’électricité,  comme 
les  petites  aigrettes  que  l’on  remarque  dans  l’obscurité  au  bout 
des  doigts  ou  des  ongles  quand  on  les  approche  d’une  machine 
électrique  fortement  chargée.  Elles  accusent  toutefois  une  ten- 
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sioii  (‘lcctri(|ue  i-levéc  sur  les  corps  où  elles  ap|)araissenl.  Tant 
(|ne  cette  tension  persiste,  ou  qu’elle  ne  varie  qu’avec  lenteur, 
les  effets  ressentis  sont  généraliinient  nuis;  mais,  si  le  nuage 
qui  l’a  soutient  se  Jccharge  l)rus(|ueinent,  le  retour  également 
brusque  de  rélectricitc  du  corps  dans  le  sol  détermine  une  forte 
secousse.  Souvent,  pendant  les  orages,  les  chevaux  ou  les  bœufs 
liondissent  ou  s’abattent  à un  coup  de  tonnerre  parti  entre  deux 
nuages  bas  ; le  volume  de  leui'  a)r|is  et  l’exiguïté  de  leurs 
membres  y rendent  les  commotions  faciles  à produire.  Quelque- 
fois aussi,  par  un  violent  coup  de  tonnerre,  des  hommes  se 
trouvent  transportésà  plusieurs  mètres  sans  garder  conscience  do 
ce  qui  s’est  opéré  en  eux.  Le  [lassage  instantané  do  l’électricité 
a fait  contracter  leuis  muscles,  comme  le  fait  la  décharge  d’une 
IjouteilledeLeyde.  Ces  commotions  sont  rarement  dangereuses; 
elles  peuvent  ce|H!ndant  devenir  funestes  quand  on  est  tn'-s- 
près  du  trajet  de  la  foudre,  parce  que  les  mouvements  d’élec- 
tricité pr  influence  deviennent  alors  très-énergiques.  Une 
grande  partie  des  cas  de  mort  par  la  foudie  sans  lésion  appa- 
rente n’ont  pas  d'autre  cause. 

Le  nombre  des  prsoimcs  foudroyées  est  annuellement  de  79 
ou  SO  en  moyenne  pour  la  France.  Plus  de  la  moitié  l’ont  été 
sous  des  arbres.  Dans  l’intérieur  des  habitations,  les  accidents 
sérieux  de  cette  nature  sont  extrêmement  rares,  parce  que.  tout 
l’effort  de  l’électricité  se  porte  sur  les  murs.  Le  danger  varie,  du 
reste,  suivant  le  lieu  qu’on  occupe  et  la  nature  des  objets  envi- 
ronnants; les  |dus  élevés  sont  toujoui's  les  plus  menacés,  toutes 
choses  égales  d’ailleui's. 


§ V.  — De*  Paratonn«rrr«. 

I.a  fré’quenct!  des  orages  et  les  désastres  qui  les  acconq)a- 
gnent  trop  souvent  ont  dû  porter  de  tous  temps  les  hommes 
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à rcchcirlicr  les  inoyi^ns  de  se  mettre  à l’iibri  de  leurs  at- 
teintes. 

Hérodote  raconte  i|ue  les  Tliraees  avaient  riiahitnde  de  lancer 
des  flèchi'S  contre  les  niitvs  orageuses  |K)nr  rendre  an  ciel  ses 
menaces.  Les  anciens  considéraient  les  cavernes  comme  des 
lieux  sûrs,  et,  an  rapport  de  Suétone,  l'empereur  Auguste  avait 
l’habitude,  dis  qu’un  orage  menaçait,  de  sc  retirer  dans  un  lieu 
bas  et  voûté.  Ku'uipfer  nous  apprend  que  les  eiu|»ereurs  du  Ja- 
pon font  établir  un  ré.senoir  d’eau  au-dessus  de  la  grotte  où  ils 
se  retirent  pendant  les  orages.  Diveiscs  pratiques,  autrefois 
adoptées  sont  abandonnées  aujourd’hui,  l’ar  contre,  il  est  cer- 
taines habitudes  qui  persistent,  malgni  les  fré-quents  exemples 
des  dangers  auxipiels  elles  exposent.  Les  givinds  arbres,  en  rai- 
son de  leur  élévation  et  de  la  profondeur  de  leurs  racines  qui 
[K'nèlrenI  souvent  jusqu’aux  eaux  souterraines,  sont  fré(|uem- 
ment  frappe^  par  la  foudi’e;  les  hommes  réfugiés  autour  de 
leur  trône  sont  eux-mèiucs  atteints  soit  directement  par  une 
fraction  dérivée  de  l’étincelle,  soit  par  le  choc  en  retour.  Il 
est  difficile,  quand  on  est  surpris  par  une  pluie  d’orage  au 
milieu  des  champs,  de  ne  pas  profiter  d’un  abri  voisin  : l'in- 
convénient immédiat  fait  négliger  un  danger  éventuel  auquel  on 
échappe  souvent.  H conviendrait  du  moins  de  prendre  certaines 
précautions  propres  à éloigner  le  péril.  Il  faut  choisir  de  préfé- 
rence pour  abri  quelques  arbres  Iws,  situés  à une  petite  distance 
de  grands  arbres,  y occuper  le  moins  de  place  possible  en  hau- 
teur et  ne  jamais  s’ap|)uyer  au  tronc.  Le  docteur  Winthoi’p  con- 
stullait  de  se  placer  à huit  ou  dix  mètres  de  quelque  grand 
arhre,  et  Franklin  approuvait  ce  précepte. 

Ia-  son  des  cloches  et  le  bruit  du  canon  sont  sans  action  sur 
la  foudre.  Les  sonneries,  qui  dans  l’origine  avaient  pour  but 
d’appeler  les  fidèles  à la  prière  jwiir  conjurer  l’orage,  n’ont  par 
elles-mêmes  d’autre  effet  que  d’exposer  les  sonneurs  aux  dan- 
gers résultant  de  l'élévation  des  clochers,  de  leur  forme  aiguë 
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el  des  liges  de  fer  qui  surmontent  leur  toit.  Ces  dangers  dis|>a- 
niilraient  par  l’emploi  du  paratonnerre. 

I>a  déeouverte  de  Franklin  le  conduisit  immédiatement  au 
procédé  le  plus  efficace  pour  piTserver  les  édifices  des  ravages 
de  la  foudre. 


Le  paratonnerre  se  compse  de  deux  parties  principales  ; — 
une  tige  métallique  solidement  encastrée  par  sa  partie  inférieure 
au  sommet  de  rédifice,  et  dont  la  partie  sup«'*ri(‘ure  se  termine 
en  pointe  aiguë;  — un  conducteur  métallique  destiné  à met- 
tre la  base  de  la  tige  en  communication  avec  le  sol. 

I,a  lige  a des  dimensions  variables  avec  celles  de  l’édifice 
qu’elle  doit  garantir.  En  général,  sa  hauteur  tîst 
de  8 ou  10  mètres;  son  diamètre,  à la  base,  est 
de  5 centimètres  environ  : il  diminue  graduelle- 
ment jusqu’au  sommet.  Nous  donnons  (fig.  86) 
le  dessin  des  diverses  pièces  qui  la  composent; 
nous  avons  seulement  rompu  la  partie  infé'- 
rieure,  afin  de  réduire  la  figure.  Les  deux  frag- 
menLs  T forment  les  extrémités  de  cette  partie  in- 
T féricure  qui  est  en  fer  foi'gé.  Au-dessus  on  visse 
une  l)aguctte  de  cuivre  rouge  d de  0'",60  de 


Fig.  86. 


hauteur;  celle-ci  est  terminée  par  une  pointe  de 
platine  P soudée  à l'argent,  l'n  manchon  de 
cuivre  enveloppe  la  soudure  el  rend  pliis  stable 
l’union  das  deux  pièces. 

Immédiatement  au-dessus  de  l’embase  au,  des- 
tinée à écarter  les  eaux  pluviales  du  scellement 


de  l’appareil,  un  collier  métallique  B est  for- 
tement s»!rré  autour  de  la  barre  de  fer.  A ce  collier  on  6xe 


solidement,  au  moyen  d’un  boulon,  une  barre  de.  fer  carnie 
de  15  à 20  millimètres  de  côté,  el  formant  le  conducteur. 
Celle  barre  est  quelquefois  remplacée  jwr  un  gres  câble  en 
fils  d(‘  fer,  qu’il  faut  goudronner  avec  soin  pour  empêcher  la 
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rouille  (le  le  détériorer.  Le  eoiuliirleur,  soutenu  et  lixé  |iar 
des  crampons  inélalli(|ues  le  long  de  la  toiture,  s’inllécliit  pour 
embrasser  la  corniche,  puis  descend  verticalemeiit,  soutenu 
à une  petite  distance  des  mui-s,  jus(ju  au  sol  où  il  se  termine 
en  satisfaisant  à des  conditions  d’une  grande  importance.  Dans 
ce  trajet  de  la  tige  au  sol,  le  conducteur  doit  étiv,  relié  métal* 
li(|uemcnt  à toutes  les  grosses  pièciîs  de  1er  entrant  dans  la 
construction  des  charpentes,  des  conduil(‘s  d’eau  et  de  gaz,  ou 
de  toute  autre  partie  de  l’édifice. 

Une  communication  suffisante  du  conducteur  avec  le  sol  est 
e.ssentielle.  La  terre  sèche  conduit  mal  l’électricité.  Chaque 
fois  qu’on  le  peut,  on  devra  donc  creuser  un  puits  jusqu’à  ce 
que  l’on  soit  parvenu  à une  nappe  d’eau,  et  l’extrémité  du  con- 
ducteur devra  plonger  de  1 à 2 mètrt!sdans  celle  eau.  Un  vaste 
étang,  une  rivière  ne  tarissant  pas,  conviennent  aussi  parfaite- 
ment. Ia;s  réservoirs  artificiels,  comme  les  citernes,  entourés 
de  matériaux  peu  conducteurs  de  l’électricité,  fournissent,  au 
contraire,  une  mauvaise  communication  et  exposeraient  à de 
très-graves  accidents.  Lorsqu’on  ne  jKiut  atteindre  une  nappe 
d’eau  naturelle,  il  faut  |)énélrer  dans  le  sol  ju.squ’à  une  couche 
lie  terrain  constamment  humide,  y creuser  des  tranchées  dans 
lesquelles  on  ramifie  l’extrémité  du  conducteur  en  l’entourant 
avec  de  la  bruine  de  boulanger.  Ce  charbon  est  un  lion  con- 
ducteur et  protège  le  métal  contre  l’action  destructive  de  la 
rouille. 

Ixjrsiiu’un  nuage  électrisé  passe  au-dessus  d’un  paratonnerix! 
bien  établi,  la  tige  et  le  conducteur  s’électrisent  j>ar  influence  ; 
l’électricité,  de  même?  nature  que  celle  du  nuage,  (st  ivpoussée 
vers  le  sol  où  elle  st!  j)crd.  L’électricité  de  nom  contraire  suit 
une  marche  inverse  c't  se  |iorte  vers  le  nuage;  arrivée  à la 
|Hjinte,  elle  y trouve  une  sortie  facile,  et  s’écoule  en  al»on- 
dance,  mais  d’une  manière  continue  et  suis  secoussi'.  Lr  |wra- 
tonnerre,  dans  ces  conditions,  forme  donc  une  esjiècede  robinet 
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loujours  ouvert  à r.ip|)cl  dos  nuées  orageuses  qui  se  neutrali- 
sent peu  i»  peu  par  l’afflux  d'une  électricité  contraire  à la  leur. 
Les  expéi'iences  de  Beccaria  ont  mis  en  évidence  récoulcment 
considérable  d’électricité  qui  s’opère  pendant  les  temps  d’orage 
au  travers  du  conducteur  des  jiaratonnerres.  En  I75Ô,  ce  phy- 
sicien avait  établi  un  paratonnerre  sur  le  toit  de  San  Giovanni 
di  Dio,  à Turin.  La  lige  était  portée  sur  un  support  isolant;  en 
face  de  sa  base,  et  à um  faible  dislaiire,  était  placée  l’exlnunilé 
su|M‘rieure  d’un  conducteur  dont  la  communication  avec  le  sol 
était  bien  établie.  Dès  qu’un  nuage  orageux  passait  dans  le  voi- 
sinage de.  l’appareil,  la  solution  de  continuité  était  traversée 
par  une  série  d’étincelles.  Pendant  les  forts  orages,  les  étin- 
celles étaient  vives,  se  succédaient  .sans  interruption,  et  s’ac- 
compagnaient d’un  bruit  continu.  Les  paratonnerres  fonc- 
tionnent silencieusement;  la  nuit,  seulement,  leur  extré- 
mité apparaît  envelopj)ée  d'aigrettes  ou  de  lueurs  phosphores- 
centes. Lorsque  la  pointe  est  émousst’c,  l’écoulement  du  fluide 
est  moins  facile;  il  ]wut  se  faire  aloi-s  par  secousses  brusfjues 
analogues  à de  ])etites  décharges.  Si  le  conducteur  est,  du  reste, 
en  Imn  étal,  l’électricité  le  suit  jusqu’au  .sol,  et  les  accidents 
sont  peu  à craindre.  Il  est  préférable,  cependant,  que  la  pointe 
soit  bien  aiguë,  et  c’est  niin  qu’elle  conserve  cet  étal  (pi’on 
la  fait  en  platine,  métal  inaltérable  et  presipie  infusible. 

Les  ptralonnerrcs,  par  la  nature  même  de  leur  foticlion, 
diminuent  la  t(‘nsion  électrique  des  nuages  et  conlribueiit  à af- 
faiblir la  violence  des  orages.  Toaido  a-ssuix;  avoir  vu  deux  fois 
à .Nyni|)benbouig,  eu  Allemagne, -des  nuées  orageuses  d’où  [wr- 
taieut  incessamment  li-s  plus  vifs  éclairs  s’avancer  vers  b; 
château  et  n’ètre  plus,  après  avoir  déjmssé  les  liges,  (jue 
de  simples  nuées  silencieuses.  M.  Cos.'am,  euh!  de  Hoebefort, 
cite  un  fait  |iareil  observé  |iar  lui  le  A décembre  1785.  Un 
nuage,  qui  jetait  l>eaucoup  d’éclairs  et  dans  lequel  grondait  le 
tonnerre,  devint  tranquille  et  ne  donna  plus  que  quelques  lài- 
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liles  lueui-s  dès  que  le  vent  d’O.  l’eût  l'ait  [wsser  au-dessus 
du  paratonnerre  de  l’église.  De  llomas  observa  aussi  quelque- 
fois que,  pendant  la  durée  de  ses  cxfæriences,  les  éclairs  et  le 
tonnerre  cessaient  complètement.  Ces  faits  sufliscnt  pour  bien 
déterminer  le  rôle  des  paratonneiTes  ; mais  on  ne  remarque  pas 
que  le  nombre  des  orages  ait  diminué  d’une  manière  bien  sen- 
sible dans  les  grandes  villes,  où  cependant  les  |)aratonnerres 
sont  nombreux.  C’est  que  cet  appareil  n’agit  que  d’une  manière 
locale  et  sur  les  nuages  bas,  les  seuls  du  reste  qui  soient  dan- 
gereux. I.es  nuées  orageuses  qui  passent  à de  grandes  hauteurs 
en  sont  peu  modifiées,  et,  comme  les  progrès  de  l’orage  les  font 
ultérieurement  abaisser  vers  le  sol,  la  foudre  jKuit  encore  tom- 
ber au  delà  des  points  préservés.  Le  nombre  des  orages  enlen- 
dm  à Paris  peut  donc  n'avoir  |)as  diminué,  tandis  qu’il  aurait 
faibli  un  j>eu  au  Nord-Est  de  cette  ville,  c’e.st-i'i-dirc  dans  la 
direction  dans  laquelle  les  orages  se  rendent  généralement  après 
leur  jwssage  sur  Paris. 

La  sphère  d’action  d’un  paratonnerre  ne  saurait  être  détermi- 
née d’une  manière  précise;  elle  dépend  de  l’élévation  des  nuages 
orageux.  lai  tige  agit  à une  distance  indéfinie  dans  le  sens  de  la 
hauteur;  mais  il  n’est  pas  rare  que  des  lambeaux  de  nuages 
fortement  électrisés  soient  ,sé|)arés  par  les  vents  de  la  source 
commune  et  ralwttus  vei’s  la  siii  face  du  sol  à une  hauteur  moin- 
dre même  (jue  le  sommet  du  paratonnerre.  Ce  dcinier  est  alors 
en  grande  partie  paralysé  dans  son  action  régulière  ; il  n’agit 
plus  que  comme  simple  conducteur.  Malgré  l’écoulement  facile 
qu’il  présente  à l'électricité,  les  parties  latérales  de  l’édifice, 
grâce  à leur  plus  grand  rapprochement  du  nuage,  peuvent  four- 
nir à sa  décharge  une  route  plus  directe.  Cela  dé|H*nd  de  la  na- 
ture des  matériaux  qui  entrent  dans  sa  construction.  Pour  évi- 
ter cette  cause  d’accidents,  il  est  utile  d’implanter  quelques 
|)aratonnerres  horizontalement  ou  dans  des  iK)sitions  Irès-incli- 
né“es  sur  l’entablement  des  édifices  un  peu  étendus  et  isolés, 
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Depuis  1825,  ciHiqtic  à Inqiicllc  Gay-I,iissac  donna  communica- 
tion à l’Academie  de  sa  belle  instruction  sur  les  paratonnerres, 
la  règle  généralement  adoptikî  dans  l’installation  de  ces  appa- 
reils est  ainsi  formulée  par  Arago  : « Il  ne  doit  y avoir  sur  un 
« comble,  sur  une  terrasse,  etc.,  aucun  point  dont  la  distance 
« horizontale  à la  tige  la  plus  voisine  soit  plus  grande  que  le 
« double  de  la  hauteur  de  celte  tige  au-dessus  de  sa  base.  » 
Ajoutons  que  toutes  les  tiges  placées  sur  un  même  édifice  doi- 
vent communiquer  métalliquemcnt  entre  elles. 


$ VI.  — <>r«le  et  Paratr«lr. 


La  grêle  est  un  phénomène  très-commun  et  d'autant  plus 
remarquable  qu’il  se  protluit  ordinairement  en  été.  Les  grê- 
lons |)euvenl  pi-ésenter  les  dimensions  les  plus  variables,  depuis 
le  grain  de  grésil  jusqu’au  bloc  de  glace  de  plusieurs  hectogram- 
mes. 

Fx;  grétil  paraît  n’èlre  que  de  la  neige  roulée  dont  le  volume 
a pu  s’accroître  par  la  condensation  et  la  congélation  de  nou- 
velle vapeur  pendant  .«a  chute.  Il  tombe  en  hiver  ou  au  prin- 
temps, rarement  il  accompagne  les  orages. 

Tout  grêlon  présente  dans  son  intérieur  un  point  blanc  ou 
o|wlin,  paraissant  avoir  même  origine.  Quand  les  grêlons  sont 
|)c'u  volumineux  ils  sont  généralement  arrondis;  ipiand  ils  dé- 
passent une  certaine  grosseur  ils  .sont  de  forme  irrégulière.  Ils 
ressemblent  tantôt  à une  demi-sphère,  tantôt  à une  pyramide 
dont  la  base  est  convexe  ; ils  paraissent  formés  par  l’éclatement 
d’une  sphère  plus  grosse,  dont  le  |ioint  de  rupture  coïnciderait 
généralement  avec  le  noyau  neigeux  central.  Ix;s  arôtes  vives 
de  la  cassure  se  seraient  toutefois  émoussées  soit  par  la  fusion 
du  giôlon  dans  les  couches  inférieuiosdc  ralmo.sphère,  soit  par 
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la  formalion  de  nouvelles  couches  de  glace  |>endanl  son  s<'jour 
dans  les  hautes  régions.  Ces  couches  superjwséessonl  quelque- 
fois Irès-neltenient  tranchées  par  l’elfet  des  conditions  varia- 
bles où  elles  se  sont  produites.  Les  grêlons  très-volumineux 
résultent  de  la  soudure  de  plusieurs  grêlons,  soit  jiendant  leur 
chute,  soit  jHjndant  la  période  de  vive  agitation  que  l’on  observe 
dans  les  nuages  orageux.  L’approche  d’un  nuage  chargé  de 
grêle  est  en  effet  annoncée  par  un  bruit  caractéristique,  quel- 
(luefois  assez  intense  jwur  couvi  ir  le  bruit  du  tonnerre,  et  que 
des  observateui-s  ont  comparé  ati  bruit  d’un  train  de  chemin  de 
fer  passant  à quelque  distance. 

I.a  suspension  prolongée  des  grêlons  dans  l’atmosphère  est 
un  phénomène  l'cmarquable  et  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’à 
l’intervention  de  l’électricité,  d’autant  plus  qu’elle  ne  se  produit 
jamais  en  dehoi’s  des  orages. 

La  chaleur  étouflante  qui  précède  fn'qiietnmetit  les  orages 
est  physiologique  autant  et  plus  que  physitjue,  en  ce  stais  que 
les  indications  du  thermomètre  sont  loin  d’être  en  rapport 
avec  elle;  elle  est  d’ailleurs  propre  aux  couches  inférieures  de 
l’atmosphère  et  la  temjiérature  décroît  alora  très-rapidement, 
à mesure  qu’on  s’élève.  A 2000  ou  oOOO  mètres  on  trouve, 
même  en  été,  une  température  inférieure  à zéro.  On  se  rappelle 
qu’en  juin,  MM.  Barrai  et  Bixio  rencontrèrent  59  degiês  de 
froid  à une  hauteur  de  six  à sept  mille  mètres.  Li  formation  de 
la  glace  est  facile  à comprendre  datis  de  teHes  conditions. 

Pendant  les  orages  on  observe  fiéquemment,  et  toujoura 
quand  il  y a grêle,  plusieurs  couches  de  nuages  superposés 
marchant  ordinairement  dans  des  directions  difl’érentes.  Cette 
suj)er|)osition  est  une  des  causes  de  l’électrisation  négative  des 
nuages  ; les  inférieurs  sont  électrisés  négativement  et  les  supé- 
rieurs positivement.  Kntrc  deux  nuages  ainsi  opjwsés  par  leurs 
propriétés,  il  se  produit  des  attractions  très-énergiques  et  un 
va  -et-vicnl  continuel.  Des  flocons  de  neige,  des  grains  de  grésil. 
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(Itw  grêlons  sont  hnllültt'^s  rapidement  de  l’un  à l’auln;  nuage. 
Ils  rainas.sent  dans  leur  course,  toutes  les  |)artieiiles  glacties 
«lu’ils  renconlrent  ; le  froid  i|u’ils  ont  pris  en  haut  condense 
de  lii  vajjeur  en  bas,  et  l’eau  ainsi  déposée  se  gèle  en  haut,  si 
elle  ne  l’est  déjà;  leur  volume  augmente  donc  rapidement. 
Dans  ces  mouvements  tumultueux,  les  grêlons  s’entrechoquent, 
d'où  résultent  le  bruit  caractéristique  d’une  grêle  imminente  et 
des  réunions  de  plusieurs  grêlons  en  ces  blocs  de  glace  dont  le 
poids  atteint  et  dé|>asse  quelquefois  un  heclogramine. 

Que  les  nuages  jierdent  une  partie  de  leur  énergie  électrique, 
soit  par  le  fait  de  leur  action  mutuelle,  suit  parce  i|u'ù  l’apiK*! 
du  nuage  inférieur  le  sol  verse  <le  l’électricité  par  tous  ses  jsiints 
en  saillie,  et  la  grêle,  mani[uant  de  soutien,  tombera  sur  la 
terre. 

On  a pro|iosé  des  paragrêles,  espèces  de  paratonnerres  é<-ono- 
miquement  construits  et  dont  on  couvrirait  le  .sol.  ('.’e.>it  là  une 
question  très-grave  et  qui  exige  de  très-sérieuses  études,  lu 
paragn'de,  en  sup|)0.sant  qu’il  fût  eflieace,  aurait  pour  premier 
effet  de  faire  tomber  la  grêle  là  où  il  serait  placé,  parce  (|u’en 
déselectrisant  le  nuage  inférieur  il  lui  enlèverait  la  force  qui 
tient  les  grêlons  suspendus.  Einjjêcber  la  grêle  de  se  former  est 
une  pensée  chimérique,  parce  que  le  phénomène  prend  nais- 
sance à des  hauteurs  inacce.ssihies  à nos  moyens  d’action.  11 
suflirait  d’ailleurs,  si  cela  était  possible,  trem|Meher  les  grêlons 
d'atteindre  des  dimensions  dé.sastreuses  et,  par  conséquent,  de 
hâter  leur  chute.  C'est  à des  paragrêles  naturels,  comme  les 
arbres,  qu'il  faudrait  songer;  mais  la  première  chose  à faire 
est  évidemment  d'étudier  les  circonstances  favorables  ou  défa- 
vorables à la  chute  des  grêles,  circonstances  que  nous  ignorons 
encore,  et  dont  l’existence  nous  e.st  révélée  par  la  persistance 
avec  laquelle  certaines  contrées  sont  frappées  jiar  ce  fléau,  tan- 
dis ipie  d'autres,  .situées  à côté  des  premières,  n’en  sont  jamais 
attcinte.s. 
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g VII.  — Forraatioa  des  oragcM. 


Les  orages  sont  très-fréquenis  sous  la  zone  torride,  et  nulle 
pari  ailleurs  ils  ne  nionlrcnl  une  aussi  formidalde  énergie.  Dans 
la  n-gion  dite  des  calmes,  sous  l’immense  anneau  formé  par  les 
nuages  épais  qui  signalenl.au  loin  la  nappe  équatoriale  asmi- 
dante,  le  roulement  du  tonnerre  est  presque  continuel;  ses  éclats 
se  ré|)erculenl,  de  nuage  en  nuage,  en  échos  prolongés,  comme 
au  milieu  de  nos  grandis  cliaîms  de  montagnes.  Si  l’on  |)Ouvait 
admettre,  avec  Voila,  de  Saussure,  l’ouillet...,  que  l’évajioralion 
est  la  source  principale  de  l’électricité  atmosphérique,  la  surabon- 
dance de  cet  agent,  dans  les  ivgions  équatoriales  et  pendant  la 
saison  pluvieuse,  aurait  une  e\|ilication  facile.  Ixs  alizés,  dans 
leur  long  |)arcoui's  à la  surface  d’un  Océan  fortement  chaufTé  se 
sont  chargés  d’une  abondante  provision  de  vapeur,  qui  va  se 
condenser  en  grande  partie  dans  les  régions  élevées  de  la  zone 
des  calmes. 

laîs  nuages  ainsi  formés,  devenus  Iwns  conducteurs,  tami- 
sent pour  ainsi  dire  réleclricilé  des  masses  gazeuses  qui  contri- 
buent à les  produire.  La  récolle  .serait  abondanle  comme  la 
source  de  l’agent  recueilli.  Celle  origine  a été  contestée  par 
M.  Gaugain.  Faut-il  admettre,  dans  le  frottement  de  l’alizé 
contre  la  mer,  ce  que  l’on  rcluse  à l’éva[ioralion'.'  L’expérience 
est  jusqu’ici  moins  favorable  encore  à celle  dernière  hypothèse 
qu’à  la  première.  .Nous  avons,  il  est  vrai,  l’éleclricilé  des  hautes 
régions;  mais  si  nous  voyons  celle-ci  eheiniiier  de  l’équateur 
vers  les  pèles,  nous  demandons  à quelle  source  les  régions  équa- 
toriales s’alimentent,  On  invoque  les  éruptions  volcaniques.  Nous 
admellons  sans  restriction  i(u’un  volcan  puisse  agir  comme  une 
immen^  machine  d’.VrinsIrong  où  des  globules  de  vapeur  con- 
densée s’électrisent  dans  leur  frottement  contre  les  parois  de 
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leur  orilice  de  sorlie.  Des  orages  aeeoiiipagnenl,  en  efl'el,  les 
éruptions  volcaniques  auxquelles  ils  sont  dus  ; mais  les  orages 
de  l’Atlanlique  cl  du  Pacifique,  non  |)lus  que  ceux  de  la  F" rance, 
ne  peuvent  avoir  une  semblable  origine.  La  cliimie  souterraine 
n’csl  qu'un  expédient  en  l’absence  de  toute  explication  sérieuse, 
et  les  tourmentes  qui  accompagnent  les  Ircmblenients  de  terre 
sont  bien  plutôt  la  cause  de  ces  oscillations  du  sol  qu’ils  n’en 
sont  la  conséquence.  Sans  doute  un  ouragan,  quelque  violent 
qu’on  le  suppose,  ne  peut  avoir  la  puissance  d’ébraider  la  croûte 
du  globe,  quand  elle  est  bien  assise;  mais  les  tremblements  de 
terre  se  préparent  lentement,  jusqu’au  moment  où  l’équilibre 
est  devenu  tellement  instable  que  la  moindre  cause  occasionnelle 
suffit  à le  rompre.  Les  faibles  oscillations  du  niveau  des  mers 
constituant  les  marées,  et  b^s  maives  incomparablement  plus 
faibles  encore,  produites  dans  le  noyau  fluide  recouvert  par  la 
croûte  terrestre  deviennent  quelquefois  ce  grain  de  sable  qui 
fait  déborder  un  vase  trop  plein.  M.  Alexis  Perrey  a montré 
dans  son  grand  catalogue  des  tremblements  de  terre  que  ces 
mouvements  du  sol  sont  notablement  plus  fréquents  aux  époques 
des  nouvelles  et  des  pleines  lunes  qu’aux  époques  des  quadra- 
tures. Une  tourmente,  avec  sa  forte  dépression  barométrique  lo- 
cide  et  la  pression  e.xercée  par  le  vent  sur  les  obstacles  qu’il 
renconti’e,  peut  donc  aussi  être  l’occiision  attendue.  Itien  ne 
distingue  les  tourmentes  accompagnant  les  oscillations  du  sol 
des  tourmentes  ordinaires,  leura  caractères  et  leur  marche 
restent  les  mêmes;  elles  existent  avant,  jiendant  et  après  la  per- 
turbation géologique.  La  dernière  secousse  ressentie  à Dagnères 
de  Bigorres  a coïncidé  avec  le  pass^ige  du  centre  d’un  tourbillon 
sur  les  Pyrénées.  Ce  centre  était  la  veille  sur  le  golfe  de  Gasco- 
gne, et  le  lendemain  sur  le  golfe  du  Lion  : c’est  la  route  ordi- 
naire des  tourbillons  dans  cette  partie  de  l’Europe*. 

' .Suiv.iiil  le  Ttinex,  le  '16  janvier  1SC5  uii  livmbleiiient  ilc  lune  est  lessctili  à 
Londres,  tii  clioc  est  signulé  le  inènic  jour  à NewrurI,  üans  le  .Moiiiiiuuslliiix'. 
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Ko  désespoir  de  cause,  des  météorniogisles  éminenls  ont 
reporté  jusqu’au  soleil  l’origine  de  l’éleelricilé  atmosphérique. 
On  éloigne  ainsi  la  diflicullé  sans  la  résoudre.  Admettre  que 
le  soleil  soit  une  source  d’électricité  positive  ou  négative,  c’est 
faire  une  liy[iolhèse  qui  n’a  d’autre  base  que  le  fait  dont  on 
cherche  l’explication.  On  peut  considérer,  il  e.st  vrai,  le  soleil 
comme  une  source  de  puissance  vive  apparaissant  d’ordinaiix* 
sous  forme  de  lumière  et  de  chaleur  et  pouvant  .se  transformer 
en  électricité;  mais  c’est  à la  surface  du  globe  ou  dans  l’atmo- 
sphère qui  l'environne  que  la  transformation  se  produirait;  c’est 
donc  là  (pie  la  naissanœ  de  l’électricité  atmosphérique  doit(‘tre 
recherchée. 

Cet  appel  à toutes  les  causes  possihh's  de  d(•gagement  de  l’é- 
lectricité montre  que  la  question  est  restée  très-obscure;  elle 
mérite  cc|)endant  de  fixer  l’attention  des  physiciens,  et  c’est  par 
de  nouvelles  expérimentations  qu’elle  doit  (•ti’e  résolue. 

A mesure  qu’on  s’éloigne  des  ri'gions  tropicales,  l’i'lectricité 
atmosphérique  devient  moins  abondante  et  ses  manifestations 
bruyantes  sont  plus  rares.  En  Europe,  les  orages  exigent  pour 
se  iiixxluire  des  circonstancc's  jiarticuliiTi'S  qui  ne  s’y  réalisent 
que  d’une  manièrtî  accidentelle. 

Nous  avions  admis  d’almrd,  avec  la  plupart  des  métt'-omlo- 
gistes,  que  les  orages  sont  des  phénomimes  locaux  (‘datant  aux 
lieux  nn'mes  où  ils  se  sont  formi’s,  ou  à peu  de  distance  de  ces 
lieux.  Dès  la  pn^micre  anmv  de  la  publication  (h^s  cartes  météo- 


Enfin,  le  lendenniin  27,  (rnnti'cs  oscillations  du  sol  eiïrnvcnl  les  hnbitnnls  de  Urigh' 
ton,  Leieester,  Uverpooî.  Tous  ces  faits  roïnci»leiil  avec  le  passage  d'une  liour- 
rasque  dont  le  eenlrt»,  situé  le  2fi  h l'Ouest  de  l’Anglelem*,  était  le  27  vers  Londres, 
et  le  28  continuait  sa  marche  à travers  l'Allemagne.  Arrivé  le  29  en  Russie,  il  fut 
accompagné  d'une  violente  tempête  dans  la  steppe.  î«a  neige,  soulevée  par  un  vent 
furieux  du  N.  E.,  interceptait  complètement  le  jour,  et  rouragan,  calmé  le  tende* 
main,  fit  plaee  h un  froid  tel,  que  la  mer  d'Odessa  fut  prise  sur  une  très-grande 
étendue. 

Le  1 février,  un  nouveau  Iremldement  de  terre  est  signalé  h Boston  par  M . I>nwe  ; 
il  coinriile  i''gal<nnent  avee  le  passage  d'une  nomellc  bourrasque. 
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rolo"iqurs',  il  nousavnit  paru,  c(‘pondan^,  que  ces  phénomènes 
eoïiicidenl  avec  eerlains  mouvements  de  l’atmosphère;  mais  l’été 
toucliail  à sa  fin,  les  occasions  de  vérilior  w fait  nous  firent 
défaut.  fiCS  orages  reparurent  en  mars  1864;  un  petit  nombre 
de  villes,  Lishonne,  Madrid,  .\jaccio,  Livourne  et  Rome  nous 
les  signalaient  le  lendemain  de  leur  apparition,  et  il  était  difficile 
de  fonder  des  inductions  générales  sur  des  données  aussi  éloi- 
gnées l’une  de  l’autre.  Cependant,  la  coïncidence  des  météores 
électriques  avec  le  |iassage  des  l)ouri-asques  se  montra  d’une 
nianièm  si  régulière  que  nous  nous  crûmes  autoristi,  df*s  le 
6 juin,  à cornprcndi’e  ces  phénomènes  dans  le  cadre  de  nos 
pivvisions,  en  partant  du  seul  examen  des  caries  météorolo- 
giques de  chaque  jour  et  des  inf1('xions  présentées  parles  courltes 
d’égale  pression  du  harninètre.  Rien  fies  incertitudes  planaient 
encore  sur  ces  débuts;  aussi,  tlans  le  Rnilelin  international  du 
oO  juin  1864,  nous  exprimions  le  désir  que  nos  corres|)ondants 
voulussent  bien  nous  adresser  tous  les  renseignements  qui  par- 
viendraient à leur  connaissance  relativement  aux  orages;  l’étude 
et  la  marche  de  ces  p<îrtnrbations,  disions-nous,  a,  pour  l’agri- 
cidture,  une  aussi  grande  importance  que  l’élude  et  la  marche 
des  temjx^lcs  en  a pour  la  navigation.  Nous  revenions  sur  cette 
tiemande  dans  le  hnlletin  du  16  juillet  1864.  « Les  orages  sont 
nombreux  celte  année,  disions-nous,  et  souvent  ils  ne  sont  ac- 
cusés que  d’une  manière  fugitive,  parliciilièrenfenl  dans  le  Midi 
fie  la  France,  ainsi  qu’il  est  arrivé  penflant  la  première  quinzaine 
fie  juin.  L’ouragan  fie  gixMe  qui,  le  6 juin,  ravagea  l’arrondis- 
Sfunenl  de  Nérac,  ne  s’annoncait  le  même  jffnrà  sc|)t  heures  du 
malin  que  par  une  hai,sse  barométrique  Irès-circonscrite  dans 
les  environs  de  Rochefort.  Cet  indice  a été  suffisant  potir  nous 
faire  donner  un  premier  avertissement  aux  ports  de  la  Méflitcr- 
ranée;  mais,  dans  les  comlitions  actuelles,  nous  n’avons  pu 

* Sqitcnihrc 
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songer  à signaler  l’orage  à la  vasie  région  eornprise  enire  le 
golfe  de  fiascogne  el  le  golfe  du  Lion.  Ix's  orages  suivant,  avec 
assez  de  régularité,  cerlaines  routes  déterminées  el  constantes, 
lorsque  ces  routes  auront  été  bien  (ixé(!s  sur  les  caries,  l’app- 
rilion  de  l’un  de  ces  météores  en  un  point  |iermetlra  de  préjuger 
ceux  qu'il  devra  ultérieurement  fnqqier  et  de  donner  des  aver- 
tissements utiles,  parce  qu’ils  s<‘roul  circonscrits.  Il  y a là  un 
grand  travail  que  l’Observatoire  poursuit  avec  zèle,  mais  pour 
le<|uel  il  ne  |>üurrait  rien  sans  dociimenls.  » Ces  considérations 
furent  dévelnp[M-es  par  M.  Le  Verrier,  avec  l’autorité  qui  lui 
appartient,  dans  une  lettre  adressée  à Son  Exc.  le  ministre 
lie  l’instruclion  publique  et  insérée  dans  le  liullelin  du  29  juil- 
let IStîi.  Cetire  lettre  devint  l’oecasiou  d’une  circulaire  adivs- 
si'e  en  date  du  15  août  ISfii  par  Son  Exe.  le  ministre  de  l’in- 
slrnction  publique  à MM.  les  piéfets,  et  fut  le  point  de  di'qiarl 
d(‘  la  vaste  organisation  météorologique  étendue  à toute  la 
surface  de  l’empire. 

I.,es  écoles  normales  pi-imaires  furent  cbargé'es  d'oliserver 
regulièrement  de  trois  en  trois  heures,  depuis  6 heures  du 
malin  jusqu’à  9 heures  du  soir,  le  Iwiromètre,  le  ibermomètre, 
le  psycbromèire , l’étal  du  ciel,  la  direction  et  la  force  des 
vents;  de  mesurer  la  quantité  de  pluie  ou  de  neige  tombée  dans 
les  vingt-quatre  heures  el  de  noter  tous  les  accidents  météoro- 
logiques |)arvemis  à leur  counaissance.  Des  fonds  furent  voli“i 
par  les  conseils  généraux  pour  munir  les  écoles  des  instruments 
nécessaires;  ces  instruments,  construits  sur  un  modèle  uni- 
forme, ont  été  vérifiés  avec  soin  à l'Observatoire  el  installés 
'dans  des  conditio'ns  dont  la  convenance  fut  constatée  sur  les 
plans  fournis  pr  les  directeurs  des  diverses  écoles.  Les  obsi'r- 
vations  sont  généralement  faites  avec  un  très -grand  soin  el 
fourniront  des  données  précieuses  sur  le  climat  de  la  France. 

Celte  première  organisation  a été  promptement  suivie  d’une 
autreayant  pur  objet  spicial  l’étndedesorages.  Des  commissions 
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fiirenl  insdiiiécs  dans  chaque  canlon  afin  que  le  phénomène  pfil 
èlre  signalé  partout  où  il  apparaîtrait;  des  commissions  eentrali-s 
siéf'eanl  au  chef-lieu  du  dé[iartcment  furent  chargées  de  discuter 
les  documents  recueillis  dans  leur  circonscription,  de  les  pinter 
sur  une  carte  départementale  spéciale  à chaque  orage,  de  les 
discuter  et  de  provoquer  les  me.siires  néeessairts  pour  que  les 
informations  soient  complètes.  Des  fonds  ont  été  volés  pour  cet 
objet  pr  les  conseils  généraux.  I-e  département  de  l’.\isne  ayant 
été  organis»'  le  premier,  les  do<mmenls  qu’il  fournil  nous  per- 
mirent d’exécuter  une.  carte-spécimen  de  l’orage  du  12  avril 
18fi5,  destinée  à uniformiser  le  travail  des  commissions  dépar- 
tementales. Les  caries  priielles  sont  concentrées  à l’Observa- 
toire impérial,  où  M.  Fron,  après  avoir  discuté  ces  documents, 
réunit  sur  une  même  carte  de  France  Ions  les  orages  qui  ont 
éclaté  le  même  jour  à la  .surface  de  l’empire.  L’année  1 805 
a donné  lieu  à cinquante  cartes  générales  étudiées  avec  .soin  et 
formant  un  Allas  livré  à la  publicité  : nous  en  avons  extrait  les 
planches  XVJI,  XVIII  et  XIX,  en  les  réduisant  à notre  formai  '. 

Il  ressort  nettement  de  ce  travail  d’ensemble  qne  les  orages 
ne  sont  point  des  phénomènes  loadisés  comme  on  l’avait  admis 
jusqu’alors.  Ils  s’étendent  toujours  à une  priie  considérable  de 
la  France  et  quelquefois  la  traversent  dans  toute  son  étendue, 
sur  une  ligne  plus  ou  moins  large,  mais  dépassant  deux  ou  trois 
cents  lieura  en  longueur.  Ils  exigent,  pour  se  former,  une  cer- 
taine pnipralion  de  l’atmosphère,  ce  qui  permet  de  prévoir 
leur  arrivée.  Ils  aaompgnent  constainment  les  mouvements 
tournants  de  l’air;  mais,  pur  provoquer  l’orage,  ces  mouve- 
ments oui  d’autant  moins  besoin  d’être  fortement  caractérist's 


* IVms  CCS  |>larK’!ics,  les  lignes  parallèles  passent  rhaciinc  p;ir  les  }>oinls  où  Porajîe 
a êrlaté  à la  même  heiiiv  : les  flèches  in(lit|iient  le  sens  île  pi*o«ressinn  générale 
du  piM'nomène;  les  points  noirs  mnr({uent  les  lieux  où  la  gn*le  a occasionné  des  dé- 
gâts plus  ou  moins  graves;  les  croix  con'cspondenl  aux  grêles  à peu  près  inoffen- 
sives,  cl  les  traits  hns4>$  à chutes  de  foudre. 
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que  la  lenifH-raliire  esl  plus  élevA»  cl  l’air  plus  char>;é  de  va- 
|)curs.  Ix;  0 juin,  jour  où  rarroiulisscnuîul  <le  Nérac  a été  ilévasté 
par  la  ffrèlc,  le  liaromèlre,  à sept  heures  du  matin,  marquait 
7fil““,fi  à Ro4‘heforl,  tandis  qu’à  \a|toléon-Vendée,  Limoftes, 
Monlauban,  Bordciuix,  Bayonne  et  sur  l’Océan,  c'est-à-dire  tout 
atiltuirde  Rochefort,  sa  hauteur  variait  de  703,5  à 705  milli- 
mètres. 1,1  baisse  harométrique  était  même  tn'>s-s('n.sihle  dès  la 
veille  à Ixirient  et  à Rochefort;  mais  des  ilépressions  atissi  circon- 
scrites ne  pouvaient  recevoir  une  interprétation  conforme  aux 
failsohservés  ultérieurement,  avanlqiie  rex|HTicnce  eût  moniR' 
les  rapports  constants  qui  existent  enlR'  ces  deux  ordres  île  phé- 
nomèties.  La  |H“riode  ora<;euse  des  7,  S,  9 et  10  mai  1H05  est 
remaixjuahlc  sous  ce  rapport. 

Du  0 au  7 mai,  une  baisse  barométrique  existant  sur  les  côtes 
du  Portugal  si'  transporte  sur  le  Nord-Ouest  de  la  France  où  la 
courbe  d’égale  pression  700  devient  très-sinueuse  le  7 à 8 heu- 
res du  matin  : trois  concavités  distinctes  s’y  pri'seiilcnt,  dirigées 
vers  le  Nord-Ouest  ou  vers  l’Ouest.  Celte  courite  descend  d(*s 
côtes  de  Norwége  vers  les  Pays-Bas,  dont  elle  contourne  les  côtes 
à distance,  puis  elle  se  relève  pour  passer  aii-<lessus  de  1/ondres. 
Le  centre  de  celle  première  concavité  assez  mal  définie  paraît 
être  sur  les  côtes  orientales  de  l’Écosse'.  De  Greenwich,  la 
courbe  redescend  au  Havre,  puis  remonte  au-dessus  de  Cher- 
bourg, dessinant  ainsi  une  seconde  concavité  tris-élroitement 
circonscrite.  La  courbe  traverse  ensuite  la  Bretagne,  passe  pri’s 
de  lorienl,  puis  s’infléchit  vcrsl’FiSt  pour  décrire  une  troisième 
concavité  dont  le  centre  peut  être  situé  à 50  ou  00  lieues 
dans  l’Ouest  de  Rochefort.  A chacune  de  ces  coiicavilés  cor- 
respond une  Iwurrasque  de  lii-s-faible  intensité  par  elle-même; 
à chacune  d’elles  correspond  aussi  un  groupe  d’orages  dans  la 
planche  XVII. 

< Lo  7 m»i  iHail  un  dimanclM*.  jour  où  le  service  météorologique  anglais  esl  sus- 
pendu, et  ou  nous  ne  recevons  d'Anglelerre  que  robservalion  de  Greenwich. 
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Le  premier  délmle  dans  la  Manche  à 10  heures  du  malin, 
puis  se  propage  à l’Esl  jusqu’à  7 heures  du  soir  où  on  perd 
ses  traces  dans  la  Belgique,  ües  cas  de  foudre  sont  signah^ 
dans  le  Calvados,  la  Seine-Inférieure  et  la  Somme;  des  grèhs 
mêlées  de  pluie  tomhent  entre  2 et  ô heures  dans  la  Seine- 
Inférieure  sans  y produire  de  dégâts;  mais  un  véritable  désastre 
occasionné  par  des  grêles  énormes  et  des  torrents  de  pluie  vient 
fnipjK’r  les  départements  de  r.\isne,  du  Nord,  des  .\rdennes  et 
le  duché  du  huxcml)ourg.  1/Cs  lieux  les  plus  maltraités  sont 
marqués  sur  la  carte  -jKir  des  points  noirs. 

A la  si'conde  Iwiirrasquc,  dont  le  centre  est  peu  éloigné  du 
Havre,  correspond  le  .second  grou])e  d’orages,  qui  débute  dans 
le  Puy-de-Dôme  vere  5 heures  du  soir,  traverse  les  départe- 
ments de  l’Ailier,  de  la  Loire,  du  Bhône,  de  l’Ain,  de  Saône-et- 
Loire,  du  Jura,  du  Doubs,  de  la  Côte-d’Or,  de  la  Haute-Saône, 
des  Vosges,  de  la  Meiirlhe,  de  la  Meuse  et  de  la  .Moselle  et  arrive 
à 2 heuresdii  matin  lc8  surla  frontière  de  la  Belgique.  L’Allier, 
la  Loire  et  la  Saône-et-Loire  sont  tris>-mallraités  par  la  grêle. 

Un  troisième  groupe  d’orages,  reconnaissable  à l’orientation 
de  l’Est  à l’Ouest  des  lignes  horaiirs,  corres|tond  an  troisième 
centre  de  ilépression.  La  grêle  tombe  de  6 heures  à 8 heures  et 
demie  du  soir  dans  les  dé|)artements  du  Gers  et  du  Lot-et- 
Garonne,  de  9 heures  à 9 heures  et  demie  dans  la  Haute- 
Vienne  ; elle  reparaît  une  seconde  fois  dans  l’.Vllicr  de  9 heures 
à 1 1 heures  du  soir.  Tous  ces  départements  sont  plus  ou 
moins  maltraités. 

I/C  lendemain,  8 mai,  la  bourrasque  du  golfe  de  Gascogne 
s’est  rapprochée  «le  Bayonne  et  des  PyrémuîS,  mais  la  pression 
Iwrométriqut'  s’est  relevtHî  en  son  centre  ; des  orages  jwm  grav«>s 
éclatent  en  divers  |)oints  de  la  France,  particulièrement  à 
rOiuîst,  au  Centre  et  dans  la  Suisse. 

Du  8 au  9,  cette  même  bourrasque  traverse  la  France  «lu 
Sud-Ouest  au  Nord-Est,  et  le  9,  à 8 heures  du  malin,  son  cen- 
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tiv  est  sur  la  pointe  orientale  de  l’Angleterre,  dans  le  voisinage 
d<^  Yarnioulli;  mais  une.  quatrième  bourrasque  apparaît  sur 
l’Atlantique,  à la  hauteur  de  la  pointe  de  Bretagne,  marchant 
lentement  vers  les  côtes  Ouest  de  France;  son  centre  est  éta- 
bli le  lendemain  10  dans  le  voisinage  de  Bocheforl.  Dans  la 
journée  du  9,  deux  groupes  il’orages  s'élendeni  sur  une  grande 
partie  de  la  France;  nous  les  avons  figurés  dans  la  |)lan- 
che  XVIII.  Le  premier,  corn'spondant  au  troisième  mouvement 
tournant  dont  l’action  électrique  est  en  grande  partie  épuisée 
n’occasionne  que  des  dégâts  insignifiants  dans  la  Meurlbe,  la 
Haute-Saône  et  le  Ris-Hliin.  Le  second  est  des  plus  remarqua- 
bles par  sa  duréi;,  par  la  longueur  de  son  parcours  et  aussi  par- 
le curieux  exemple  qu’il  donne  du  mode  de  circulation  de  l’air 
à la  surface  de  la  France  dans  certaines  circonstances.  L-s  nua- 
ges dans  ce  cas  ont  fait,  pour  ainsi  dire,  fonction  de  corps  flot- 
tants accusant  le  sens  de  progression  des  couches  moyennes  de 
l’atmosphère.  Les  orages  de  ce  second  groupe  ont  débuté  dans 
la  Gironde  vers  8 beuras  et  demie  du  matin,  marchant  vers 
l’F.st-Nord-Kst  ; en  apprm-hant  du  plateau  central,  le  courant 
s’est  |iartagé  en  deux  branches,  l’une  se,  relevant  vers  le  Nord- 
Ksl,  l’autre  s’inclinant  vers  le  Sud-Est.  dette  dernière  braiicbe  a 
éprouvé  un  ralentissement  sensible  dans  sa  marche  sur  les  ram- 
pes des  Cévennes  cl  s’est  élargie  rapidement  vers  les  Pyrénées. 
Les  derniers  orages  signalés  y ont  paru  à 7 heures  du  soir  aux 
limites  de  l’Aveyron  et  de  l’Hérault.  La  première  branche,  au 
contraire,  a pris  une  marche  de  plus  en  [dus  rapide  vers  le 
centre  de  la  France.  Les  grêles  et  les  dégâts  produits  par  elles 
ont  commencé  presque  au  début  de  l’orage  dans  la  Dordogne  et 
la  Haute-Vienne  ; ils  se  sont  continués  jusqu’à  -i  heures  dans  la 
branche  méridionale  et  jusqu’à  10  heures  dans  la  branche  sep- 
tentrionale. Pendant  que  les  couches  moyennes  suivaient  une 
marche  si  bien  caractériser;  et  si  conforme  aux  indications  four- 
nies par  les  pressions  barométriques,  les  vents  des  giixmettes 
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affectaionl  des  directions  frénéi'aloment  tout  autres  et  très-va- 
rial)les;  des  variations  seinldables  se  montraient  localement 
dans  la  marche  des  iniapes,  dont  l’apitation  est  toujours  très- 
ffrande  pendant  les  forts  orages. 

Une  dérivation  des  courants  d’air  vei’s  le  .Midi  de  la  France, 
analogue  à celle  du  0,  s’est  contimit'-e  dans  la  journée  du  10  ; de 
nombreux  orages  ont  encore  éclaté  durant  ce  dernier  jour,  mais 
leur  étendue  et  leur  gravité  ont  été  iHiaucoup  moindres. 

I.a  plancbe  Xl\  appartient  à une  époque  plus  cbaude.  L’as- 
l>ect  des  courbes  Iwrométriqucs  rapp<“llc  celles  du  7 mai  ; les 
sinuosités  sont  toutefois  l)caucoup  plus  larges,  les  bourrasques 
passent  au  Nord  de  l’Angleterre  et  par  œnséqiient  à une  grande 
distance  de  nos  côtes;  elles  sont  très-peu  intenses.  Nous  retrou- 
vons, comme  le  7 mai,  trois  groupes  d’orages  assez  distincts. 
Deux  d'entre  (2  et  ô)  eux  sont  |ieu  importants  à cause  de  l’éloi- 
gnement extrême  des  mouvements  tournants  auxquels  ils  se  rat- 
tachent  elqni  sont  eux-mêmes  très-faibles;  l’autre  (1),  est  remar- 
quable parla  largeur  de  la  zone  envahie.  La  chaleur  de  la  saison 
a évidemment  suppléa!  au  peu  d’activité  de  la  cause,  à laquelle 
nous  attribuons  ces  manifestations  électriques  dans  nos  climats. 

la!  mois  de  janviei'  1806  nous  offre,  un  exemple  contrains. 
Un  tourbillon  d’une  grande  violence  a sévi  sur  l’Europe  du  7 
au  1 1 janvier  et  a causé  de.  nombreux  sinistres  maritimes;  mal- 
gré la  rareté  des  orages  dans  cette  saison,  le  tonnerre  et  la 
foudre  ont  éclaté  le  9 en  divers  lieux. 

Dans  les  temps  ordinaires,  l’atmosphère  de  l’Europe  n’est  pas 
assez  abondamment  fournie  en  électricité  et  en  vapeur  d’eau, 
les  mouvements  de  l’air  dans  le  sens  de  la  verticale  n’y  sont  pas 
assez  actifs  pour  que  les  orages  s’y  forment  d’eux-mêmes  comme 
dans  la  zone  équatoriale;  mais  qu'un  mouvement  tournant  s’y 
produise,  l’air  <les  hautes  régions  se  trouve  abaissé  vers  la  terre 
dans  l’axe  du  tourbillon  ; il  y apporte  sa  basse  température  il’où 
résultent  les  nuages;  il  y apporte  aussi  son  électricité  que  les 
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iiiiii^'cs  riicucillciil.  Les  élémcnls  de  l’onigc  se  lirtuvenl  ainsi 
niuiiis  à un  degré  d’aulanl  plus  élevé  (juc  l’ap|>el  d’air  des  nV 
gions  su|)érieures  est  plus  aelif,  ou  que  la  saison  d’été  a rendu 
la  temijératuiH;  plus  rapidement  décroissante  avec  la  liauteui', 
les  couches  inférieuivs  étant  celles  qui  s'éelmunent  le  plus  ra- 
pidement et  le  plus  fortement.  On  doit  donc  en  été  se  défier 
d’autant  plus  d’une  Isiisse  du  haromèlre  qu’elle  est  circonscrite 
à un  es|»acc  moins  étendu.  Klle  est  l’indice  il'un  mouvement 
tournant  trop  faible  penl-ètiv  |>onr  descendre  jnsijii’an  .sol,  mais 
suffisant  pour  engendrer  des  orages.  Ceux-ci  ne  se  répartissent 
pas  uniformément  sur  tout  le  pourtour  du  disipie  tournant  ; ils 
SC  montrent  surtout  dans  les  points  les  plus  humides  ou  les 
plus  chauds,  c’est-à-dire  dans  la  portion  sitmk:  sous  le  vent  de 
la  mer.  Dans  les  mouvements  tournants  qui  abordent  les  côtes 
occidentales  de  la  France,  ils  a|q>arailront  sur  la  portion  du 
disque,  tournant  qui  regarde  le.  Sud-Est,  là  où  les  vents  soui- 
llent d’entre  S.S.E  et  O.S.O.  Dans  les  mouvements  |>assant  un 
peu  jtlus  haut,  sur  l’Angleterre,  ils  se  montreront  sur  la  portion 
du  disque  dirigée  vers  le  Sud,  là  où  les  vents  soiifllcnt  d’entre 
S. U.  et  N. U.  A mesure  que  le  mouvement  pénètiv  dans  l’inté- 
rieur de  l’EurojK!  en  s’éloignant  de  la  mer,  l’air  se  dépouille 
[irogressivement  de  sa  vapeur  et  de  son  électricité,  les  orages 
deviennent  moins  nomlireux  et  leur  diminution  porte  surtout 
sur  la  saison  froide  pendant  laipielle  les  eireonstaiices  sont 
moins  favorables  à leur  production.  Ix)iN(jue  le  mouvement  se 
rapproche  tle  la  .Méditerranée,  il  trouve  dans  l’air  chaud  et  hu- 
mide qui  recouvre  cette  mer  de  nouveaux  éléments  ])our  la 
formation  des  orages,  dont  le  nombre  s’accroit  considérable- 
ment. 

’ Des  orages  peuvent  cependant  se  former,  même  en  Europe, 
|iar  un  mécanisme  semblable  à celui  des  régions  tropicales, 
loraque  des  circonstances  locales  donnent  aux  courants  asa*n- 
dants  de  l'air  une  vitesse  exceptionnelle  dans  nos  climats  et  que 
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les  conrlilioiis  (fénéniles  de  l’atmosplière  sont  d’ailleurs  propiecs. 
Ia‘s  brises  qui  s’élèvent  sur  les  flânes  des  monla};nes  traris- 
porlenl  dans  les  hautes  régions  l’air  Iiumideet  ehaud  des  plai- 
nes ; les  nuages  ainsi  formés  tamisent  toute  l’éleetrieité  des 
masses  d’air  qui  leur  ont  fourni  leur  vapeur.  Ia's  orages  qui  en 
résultent,  quelque  violents  qu’ils  puissent  être,  resteraient  iso- 
l(«  s’ils  ne  se  rattachaient  à un  mouvement  général  ayant  pré- 
paré l’atmosphère,  l’n  tîfl’et  analogue  se  produit  lors<pie  les 
vents  soufllent  dans  la  direction  des  hauts  plateaux.  L’air  en 
s’élevant  graduellement  sur  leuisi  plans  incliné's  se  refroidit  et 
dépose  à une  certaine  hauteur  son  humidité  sous  forme  de  nua- 
gi!s  qu’il  traverse  en  continuant  .son  mouvement.  Les  orages  .sont 
donc  plus  fré(pieiits  dans  certains  pays  montagneux  que  dans 
les  |)ays  de  plaine.  Les  montagnes  ont  encore  une  autre  in- 
fluence rendue  manifeste  par  la  carte  du  fl  mai,  planche  XVlll. 

Les  courants  établis  à la  surface  de  la  France  i|ue  nous  pre- 
nons pour  exemple,  sont  divis’s  et  déviés  par  les  grandes  sail- 
lies du  .sol  ; les  orages  qui  s’y  produisent  subissent  la  même  in- 
fluence. Keartés  ainsi  des  sommets,  ils  se  nqiortent  en  plus 
grand  nombre  sur  leurs  pentes  à un  niveau  variable  avec  la 
hauteur  moyenne  des  nuages  orageux.  C’est  ainsi  que  le  F.  Ogé- 
rien,  diiecteur  de  l’école  chrétienne  de  lens-le-Saulnier,  discu- 
tant les  orages  qui,  de  18‘20  à 1803,  ont  occasionné  des  dégâts 
dans  le  département  du  Jura,  montre  que  les  points  où  ces  phé- 
nomènes sont  les  plus  fréquents  et  occasionnent  les  pertes  les 
|ilus  nombreuses  .sont  intermédiaires  entre  la  Plaine  (pays  de 
Prisise)  et  les  hauts  i)lateaux.  Ce  sont  le  vignoble  et  le  premier 
plateau  dont  les  haiiteui's  sont  comprises  entn>  r»00  et  10(10  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  la  flresse  ayant  elle- même 
une  altitude  moyenne  de  200  mètres  environ.  ' 

Dans  les  bassins  jicu  accidentés  de  la  Loire,  de  la  Seine,  de 
la  Somme,  la  marche  des  orages  est  peu  altérée  ; les  nuages, 
s’ils  ne  sont  pas  tiùs-bas,  franchissent  monts  et  vallées  sans  en 
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é[)rouv(!r  de  déviations  bien  sensibles.  Les  courants  d’air  à la 
surface  du  sol  n’en  sont  pas  moins  concentres  dans  les  vallé<;s 
|wr  les  faibles  saillies  qui  ks  bordent;  et  lorsque  les  nuages 
s’abaissent  fortement,  ainsi  qu’il  arrive  danslicaucoup  d’orages, 
on  les  voit  olx'ir  à l’action  de  ces  courants  |Kirliels,  se  concen- 
trer dans  certains  jKissages  et  sévir  particulièrement  dans  cer- 
taines localités.  les  ondulations  du  sol  ont  doiîc  une  influence 
Irès-manjuée  sur  la  répartition  des  orages  en  France;  mais  la 
nature  du  sol  et  du  sous-sol,  leur  degré  d’Iuunidité,  la  nature 
des  végétaux  qui  les  recouvrent,  ont  une  action  non  moins 
grande,  probablement,  sur  les  chutes  de  grêle  et  de  foudre, 
(l’est  là  un  point  très-obscur  <le  la  science  : la  discussion  des 
orages  anciens,  commencée  jiar  les  commissions  déj)artenien- 
tales,  liùlera  lu  solution  de  cette  importante  question. 
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lit’s  li'inpèlos  ont  des  origines  nuillijiles  ; irniis  |)armi  les 
iniluenccs  variables  qui  coneourenl.  à leur  production,  il  en  est 
une  que  l’on  retrouve  partout  et  qui  domine  toutes  les  autres: 
c’est  l'inégalité  des  vitesses  de  translation  de  l'Ouest  à l’Est 
des  divers  points  de  la  surface  du  globe.  Nous  avons  donné, 
cliap.  IV,  la  mesure  de  cette  inégalité  pour  nos  latitudes  moyen- 
nes; nous  en  avons  vu  les  effets  sur  la  circulation  générale  de 
l’atmosplière  et  des  mers,  et  sur  la  conservation  des  giiinds 
tourbillons  déjà  fornlés^.  Nous  allons  montrer  la  même  cause 
intervenant  dans  la  formation  de,  ces  mouvemeiiLs  tournants, 
quelles  ([ue  soient  leur  origine  et  leurs  dimensions. 


^ — Trombe»*. 

Ia’s  travaux  des  commissions  départementales  sur  les  orages 
de  iSOü,  et  leur  discussion,  par  .M.  Fron,  nous  font  assistera 
la  production  de  plusieurs  trombes,  et  nous  montrent  les  con- 
ditions générales  de  l’atmosphère  au  milieu  desquelles  elles  se 
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•sont  produites.  L’une,  d’elles  a pris  naissance  dans  la  journée 
du  16  juillet  1865,  dans  l’Indre-et-Loirc,  vers  la  limite  méri- 
dionale de  la  région  envahie  par  le  principal  groupe  des  orages 
(|iii  ont  signalé  celte  journée.  Elle  a été  décrite  avec  beaucoup 
de  soins  et  de  détails,  par  M.  de  Tasles,  professeur  de  physique 
au  lycée  de  Tours  et  pnisident  de  la  commission  départementale 
d’Indrc-el-Loirc.  Beaucoup  d’autres  nous  ont  été  .signalées  dans 
le  cours  de  l’année  1865.  Toutes  se  sont  dévcloppé'cs,  comme 
celle  du  16,  sur  des  régions  envahies  par  des  orages.  On  ne, 
peut  donc  pas  attribuer  aux  troml)cs  les  oragts  qui  déjà  exis- 
taient avant  elles;  mais  elles  ont  contribué  à augmenter  l’éner- 
gic  des  manifestations  électriques  et  en  ont  aggravé  les  effets. 
11  est  également  impossible  de  confondre  ces  trombes  avec  le 
mouvement  tournant  beaucoup  plus  étendfl  auquel  se  rattachent 
les  orages;  elles  sont  trop  éloignées  de  leur  centre,  l’eltier,  qui 
a étudié  d’une  manière  spéciale  ces  météores  désastreux,  nous 
paraît  en  avoir  indiqué  l’origine  vraie,  et  l’on  peut  aisément  ti- 
rer de  ses  observations  l’explication  des  particularités  remar- 
quables qu’ils  présentent. 

Résumons  d’abord  les  descriptions  données  par  des  témoins 
oculaires  de  la  fameuse  trombe  de  Chatenay,  que  l’on  peut 
considérer  comme  un  des  types  des  tmmbes  électriques'. 

Le  18  juin  1859,  un  premier  orage  éclata  vers  onze  heures 
du  malin,  en  se  pro[)ageant  dans  la  vallée  qui  sépare  le  village 
de  Chatenay  des  collines  d’iicouen.  Un  second  orage  apparut 
bientôt  après,  amené  par  des  nuages  moins  élevés  que  ceux  du 
premier  et  animés  d’une  grande  viles.se.  Une  forte  agitation 
s’était  manifestée  dans  les  nuées  orageuses,  et  les  éclats  du  ton- 
nerre avaient  rédoublé  d’intensité,  lorsque  tout  à coup  les 
nuages  inférieurs  s’abais.sèrent  vers  la  terre,  et  se  mirent  en 
communication  avec  elle.  Dès  cet  instant,  toute  explosion  cessa 
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do  se  faire  entendre,  mais  on  vit  s’élever  un  énorme  lonrkilinn 
de  poussière  s’avançant  avec  un  roulement  confus  et  dévastant 
tout  sur  son  passage.  Un  observateur  le  représente  comme  un 
immense  cône  renverst-,  dont  le  .sommet  était  rouge  de  feu  cl 
distant  de  6 à 8 mètres  de  la  surface  du  sol.  Au  sommet  de  la 
colline  de  Cliatenay,  où  il  parut  quelques  instants  stationnaire, 
on  vit  des  vajæurs  grisâtres  descendre  en  tournoyant  le  long  du 
cône. 

A l^a  Croix  du  Prêche  des  arbres  furent  abattus,  mais  plu- 
sieurs d’entre  eux  avaient  leur  tronc  fendu  et  divisé  en  lattes 
minces,  comme  s’ils  avaient  été  fra|qws  par  la  foudre.  Dans  le 
parc  du  cbùteau  de  Fontenay  tous  les  arbres  de  haute  futaie 
furent  arrachés.  Sur  la  ligne  suivie  par  le  centre  de  la  trombe, 
on  les  trouva  renverses  pêle-mêle,  tandis  que,  de  chaque  côté, 
ils  étaient  couchiis  parallèlement,  leur  sommet  dirigé  vers 
la  ligne  centrale.  Un  mur  aliattu  fut  partagé  en  cinq  frag- 
ments alternativement  jetés  d’un  côté  et  de  l’autre.  Le  carre- 
lage d’une  lerrasst!  fut  presque  entièrement  soulevé  et  trans- 
porté au  loin.  Près  de  l'étang,  une  décharge  produisit  une  large 
flamme  entre  l’eau  et  l’extrémité  du  cône.  Un  grand  nombre 
de  poissons  furent  tués  et  vinrent  flotter  à la  surface.  A partir 
de  ce  moment,  la  trombe  s’amincit  graduellement,  devint  plus 
transparente  et  finit,  à un  kilomètre  environ  de  Cliatenay,  par 
se  diviser  et  disparaître. 

Nous  rencontrons  dans  celte  description  deux  ordres  de  faits 
bien  distincts,  ayant  entre  eux  un  lien  commun  : des  faits  dus 
à l’écoulement  d’une  énorme  quantité  d'électricité  vers  le  sol, 
d’autres  que  l’on  ne  peut  attribuer  qu’à  un  mouvement  gira- 
toire violent. 

L’intervention  de  l’électricité  est  rendue  évidente  par  la 
lueur  phosphorescente  observée  à l’extrémité  du  cône,  par 
réclatement  des  arbres  en  lattes  longitudinales,  par  l’arrachc- 
ment  du  carrelage  de  la  (errasse,  par  la  décharge  à la  surliice 
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lie  l’élang.  mmivomenl  tournant  est  accusé  par  la  disposition 
des  arbres  arracht'-s  et  couchés  dans  le  parc  de  Fontenay  et  par 
le  niouveinent  en  spinde  des  laml>caux  de  nuages  circulant  de 
haut  en  bas  autour  de  la  trombe.  Sur  le  trajet  de  la  trombe,  il 
s’est  produit  une  aspiration  dont  l’énergie  a été  sulTisante  jwur 
soulever  des  corps  j)esants,  et  qui  avait  nécessairement  sa  réci- 
proque dans  les  nuages.  Ceux-ci  étaient  violemment  attirés  vers 
la  terre  par  la  réaction  du  sol  sur  l’électricité  (pi’ils  contenaient, 
jusqu’à  ce  qu’ils  vinssent  se  décharger  dans  le  voisinage  des 
objets  terrestres.  L’air,  dans  l’axe  du  cône,  a été  animé  d’un 
mouvement  de  descente  rapide  et  continu , accompgnant  l’écou- 
lement électrique.  Or,  un  tel  mouvement  ne  se  fait  jamais  sans 
être  accompagné  d’un  mouvement  tournant  plus  ou  moins 
marqué. 

Plaçons  de  l’c;ui  dans  un  entonnoir  fermé  à son  orifice 
inférieur,  et  quand  l’eau  est  bien  calme  débouchons  l’ori- 
fice. .\  mesure  que  l’écoulement  s’effectuera,  nous  verrons  la 
surface  de  l’eau  se.  creuser  au  centre,  la  masse  entière  se  met- 
tre à tourner  sur  elle-même,  la  concavité  centrale  se  creuser 
de  plus  en  plus  et  finir  |>ar  s’allonger  en  un  cône  aigu  jusijue 
vers  l’orifice.  Au  début  du  mouvement  tournant,  les  plus  faibles 
inégalités  dans  les  résistances  à la  sortie  du  liquide,  peuvent 
renverser  le  sens  de  la  rotation  ; mais  ces  résistances,  fussent- 
elles  l'igoureusement  symétriques  tout  autour  de  la  verticale 
passant  jwr  le  centre  de  l’orifice,  que  la  rotation  n’en  aurait  pas 
moins  lieu  par  le  seul  fait  de  l’inégalité  des  vitesses  de  trans- 
lation desdiverses  moléculesd’eaii  dans  le  sens  de  l’Ouest  à l’Fst. 
A mesure  que  l’écoulement  s’effectue,  l’eau  affine  vers  l’orifice 
de  tous  les  points  de  la  masse  fiuide  située  à l’entour  jusqu’aux 
parois  latérales  du  vase  et  jus(pi’à  la  surface  du  liquide.  Nous 
avons  ainsi  un  ensemble  de  vitesses  convergentes  vere  un  centre 
commun  ; les  vitesses  dirigées  du  Sud  au  Nord,  tendent  à dé« 
vier  légèrement  vers  l’Est,  les  vitesses  dirigées  du  Nord  au  Sud 
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tendent  à dévier  légèrement  vers  l’Ouest  : l’opiiosition  entre 
elles  n’est  plus  complète  ; les  molécules  animées  de  ces  vitesses, 
au  lieu  de  se  renconircr  au  centre,  tendent  à passer  à côté 
l’une  de  l’autre  en  tournant  autour  de  l’axe.  Le  sens  de  la  ro- 
tation sera  précisément  le  même  que  celui  des  tourbillons  de 
notre  hémisphère;  la  vitesse  de  rotation  dépendra  non-seule- 
ment de  l’écartement  des  jwints  de  dé|)art  extrêmes,  mais  en- 
core de  la  grandeur  des  vitesses  convergentes,  et,  par  consé- 
quent, du  volume  d’eau  étoulé  par  seconde  de  temps. 

Il  en  est  de  l’air  comme  de  l’eau.  Tout  écoulement  d’air 
produit  de  haut  en  bas  dans  une  atmosphère  calme  à d’autres 
égarils,  ou  toute  concentration  d’air  en  un  point  central,  ne 
peut  se  produire  sans  une  tendance  à la  rotation.  La  rotation 
sera  d’autant  plus  rapide  que  l’écoulement  sera  plus  prolongé 
et  plus  soutenu,  qu’il  s’étendra  sur  un  cercle  d’un  plus  vaste 
rayon,  et  que  les  vitesses  convergentes  seront  plus  grandes. 
Dans  la  trombe  de  Chatenay  et  dans  toutes  les  troml)es  de  même 
origine,  ces  conditions  sont  réalisées  à un  haut  degré.  L’élec- 
tricité cireufe  mal  dans  l’air  même  chargé  de  vapeur  conden- 
si;e , une  espèce  d’adhérence  a lieu  entre  ces  deux  fluides  de 
natures  si  diverses.  L’électricité  est  attirée  des  hautes  régions 
vers  le  sol  avec  une  force  égale  à celle  avec  laquelle  elle  attire 
la  surface  terrestre  ou  les  corps  qui  la  recouvrent  ; elle  produit, 
par  sa  descente,  rentraînemenl  de  l’air  où  elle  s’é“coule.  Ce 
mouvement  vertical  prend  la  forme  gyratoire,  et  la  rotation, 
développant  une  force  centrifuge  projwrtionnéc  à sa  vitesse, 
tend  à délwrrasser  l’extrémité  inférieure  de  l’axe  du  tourbillon 
de  l’air  qui  y afflue  par  cet  axe  même.  Klle  favorise  ainsi  le 
mouvement  descendant  et  le  développement  des  elTcts  qui  pré- 
cèdent. 

Malgré  l'extrême  exiguïté  de  leur  cercle  d'action  comparé  à 
celui  des  cyclones,  les  trombes  acquièrent  souvent  une  violence 
extraordinaire  due  à l’énergie  de  l’appel  central  produit  par 
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les  actions  électriques.  Le  18  juin  1863,  plusieurs  localités  de 
l’arrondissement  de  Ix)uduu  (Vienne)  ont  été  ravagées  par  un 
de  ces  dangereux  météons.  \ Ceaux,  le  clochera  été  renversé, 
la  toiture  et  la  charpente  de  l’église  ont  été  enlever  et  sont  re- 
louibés  à terre  de  telle  sorte  que  la  charpente  s’(*st  retrouvée 
sur  la  toiture;  entre  la  rivièix!  et  Ceaux,  portion  de  pays  tn'-s- 
lioisér,  le  passage  de  la  trombe  a été  maixjiié  par  une  trouée  de 
4 à 5 kilomètrt>s  de  longueur  sur  une  largeur  moyenne  de 
20Ü  mètres;  de  gros  noyers  ont  été  enlevés  et  transportés  h 
plus  de  100  mètres.  Ixis  elTets  sont  encore  plus  elTroyables  dans 
les  jKiys  chauds  où  l’activité  des  phénomènes  électriques  est 
plus  grande  que  dans  nos  pays  tempi'ré’s. 

IjCs  trombes  peuvent  se  former  sur  mer  comme  sur  terre  ; 
elles  y sont  même  assez  fréquentes.  De  jx'tits  biUiments  peuvent 
être  submergés  par  elles;  les  plus  gros  peuvent  en  éprouver  des 
avaries;  mais  le  faible  diamètrt!  du  mété'ore  et  la  lenteur  de  sa 
translation  font  qu’on  pas.se  rarement  dans  son  cercle  d’action  ; 
par  contre,  il  e.st  peu  de  navigateui's  qui  n’en  aient  vu  se 
former. 

L’ascension  d’une  colonne  d’air  fortement  échauffée  à la  sur- 
face du  sol  p’ut  produire!  des  elTets  gyratoircs  analogues  à ceux 
manifestés  dans  les  troinljos;  mais  la  faible.sse  du  mouvement 
primitif  entraîne  celle  du  mouvement  secondaire  C'est  à cette 
cause,  peut-être,  qu’il  faut  rattacher  les  colonnes  d’air  que  l’on 
voit  tourbillonner  quelquefois  dans  une  atmosphère  calme  pen- 
dant les  joiii’s  les  plus  chauds  de  l’été.  Klles  se  .soutiennent  quel- 
ques minutes  à jK'ine  en  soulevant  un  peu  de  poussière.  I>t!ur  du- 
rée éphémère  montre  que  leur  cause  est  purement  accidentelle 
et  transitoire.  Le  sens  de  leur  rotation  a été  |X‘u  observé  ; pour 
quelques-unes,  il  semblerait  inveree  à celui  des  tourbillons  de 
notre  hémisphère,  ce  qui  les  classerait  parmi  les  rotations  acci- 
dentellement produites  à la  surface  de  séparation  de  deux  cou- 
rants d’air  doués  d’inégales  vitesses.  Au  reste,  le  calme  qui 
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n‘‘gne  souvent  en  été  dans  les  régions  inférieures  de  l’atmo- 
sphère n’implicpic  pas  né^jessairement  un  calme  semblable 
dans  les  régions  moyennes.  Il  arrive  quelquefois  que  les  hautes 
vergues  d’un  navire  sont  brusquement  fouettéîes  jxir  une  forte 
brise,  alors  qu’à  la  surface  de  l’eau  l’air  est  calme.  Ces  brises 
folles,  dues  à des  inégalités  dans  les  températures  de  l’air,  suf- 
fisent à produire  les  moufements  tournants  irréguliers  que  l’on 
remarquerait  dans  la  saison  chaude. 


§ II.  — Tornades  de  la  zone  des  calmes  é«|uatoriaux. 

Dans  la  zone  des  calmes  isjoatoriaii.x  les  orages  sont  inces- 
sants et  d’une  extrême  violence,  mais  prenant  naissance  au 
milieu  d’une  nap|)e  d’air  ascendante,  ils  tendraient  à se  main- 
tenir à d’assez  grandes  hauteurs  et  ne  produiraient,  à la  surfaa! 
du  globe,  qu’une  agitation  j)cu  marquée  sans  l’inlervenlion 
de  causes  particulières. 

l«t  zone  des  calmes  équatoriaux  ne  se  trouve  qu’accidentelle- 
ment  située  sur  l’Équateur;  elle  éprouve  des  déplacements  an- 
nuels très-étendus  à la  surface  des  océans  et  particulièrement 
dans  l’Océan  Indien.  Sur  r.Vtlamique  elle  est  toujours  au  Nord 
de  l’Équateur.  Les  alizés  (pii  l’alimentent  n’y  pénètrent  donc 
{tas  avec  des  vitesses  symétriquement  disposées  {tar  rapjtort  à 
son  plan.  En  nous  re|toiTant  à la  carte  des  alizés  d’août  et 
septembre  (planche  I.\),  nous  voyons  qu’au  Nord  de  la  zone 
l’alizé  souffle  d’entre  E.  N.  E.  et  N.  E.  à une  certaine  distance 
des  c(àtes  d’Afrique,  tandis  qu’au  Sud  les  vents  y inclintuU  vers 
le  S.  et  même  le  S.  S.  0.  L’appel  d’air  produit  jtar  le  continent 
africain  dévie  les  deux  aliztis,  en  les  reportant  d’une  manière 
très-marquée  vers  l’Est,  mais  la  diflérence  jirimitivc  de  leurs 
directions  n’en  est  pas  amoindrie.  La  masse  d’air  qui  comjtosc 
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la  nappe  asceiidanle  |Ktssèile  donc,  sur  sa  face  septentrionale, 
une  vitesse  vers  l’Ouest  siipt'-rieure  à celle  de  la  face  méridio- 
nale. Des  torsions  de  cette  masse  d’air  sur  elle-même  et  des 
mouvements  tournants,  à |>eu  prt»  permanents,  sont  la  consé- 
fpienœ  de  cette  iiiéj^alité  des  vitess«’s  dont  la  cause  première  est 
encore  la  rotation  de  la  tem;  et  sa  forme  arrondit;.  Tant  que  la 
nappe  ascendante  conserve  une  grande  é|Kiisseiir,  les  mouve- 
ments tournants  sont  naturellement  faibles  et  ne  produisent,  à 
la  surface  de  la  mer,  que  des  brises  variables  à peine  sufTi.sanles 
pour  tendre  les  voiles  ; mais  loi'sque  survient  un  <le  ces  or, âges 
si  fréquents  dans  cette  région,  des  effets  secondaires  donnent  à 
ctw  mouvements  tournants  un  surcroît  d’activité. 

La  vapeur  condensée  tend,  par  son  |K>ids,  à ralentir  la  force 
ascensionnelle  de  l’air;  les  coui'ants  verticaux  .se  divisent,  lais- 
sant entre  eux  de»  i-spaces  où  s’établit  un  calme  relatif.  Les 
gouttes  d'eau,  en  tomliant  dans  cet  («pace,  entraînent  avec  elles 
l’air  qu’elles  traversent,  et  les  attractions  électriques  exercées 
entre  la  mer  et  les  nuages,  ajoutant  leur  action  à la  précédente, 
un  courant  descendant  s’établit  là  où  le  cidmc  s’était  d’abord 
produit.  Nous  nous  retrouvons  alors  dans  des  conditions  ana- 
logues à celles  qui  donnenL  naissance  aux  trombes.  Les  vitesses 
des  parallèles  terrestres  dilTèrent  très-p«;u  entre  elles  dans  ces 
régions  voisines  di;  l'Kcpiateur  ; mais  la  disparité  des  vitessc-s 
convergentes  de  l’air  a été  botement  préparée  dans  les  régions 
alizées  ; elle  .se  traduit  par  de  violentes  rafales  accompagnant 
bs  orages  et  les  pluies  dans  la  zone  qui  nous  occupe.  Dans  de 
semblables  conditions,  on  conçoit  que  les  bourrasques  doivent 
être  très-fréquentes  dans  l’intérieur  de  cette  zone,  mais  elles  y 
sont  généi'aleinent  peu  durables,  p,arce  que  si  elles  sont  très- 
multiplicT's,  elles  n’ont  qu’un  cercle  d’action  peu  étendu. 

Dans  le  voisinage  des  côtes  d’Afrique  la  nappe  équatoriale 
s’amincit,  les  masses  d’air  animésîs  de  vitesses  discordantes  se 
rapprochent;  cette  discordance  est  d’ailleurs  favorisée  j>ar  un 
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plus  "ratul  éloignement  de  la  zone  des  calmes  de  l’Équateur 
et  par  la  configuration  des  côtes  : les  mouvements  tournants 
appelés  |iar  les  Espagnols  Tarnadot,  acquièrent  une  violence 
comparable  à nos  trombes  les  plus  désastreuses. 

D’après  les  notes  recueillies,  par  le  médecin  anglais  Boyle, 
pendant  une  station  à Sierra-Leone,  « l’approche  des  tornados 
est  annoncée  par  l’aj)parition  d’une  petite  tache  claire,  de  cou- 
leur argentée,  qui,  se  montrant  d’abord  à une  grande  hauteur 
dans  le  ciel,  s’accroît  bientôt  et  descend  vers  l’horizon  avec  un 
mouvement  graduel,  lent  mais  visible.  En  approchant  elle  s’en- 
toure d’un  anneau  noir,  qui  s’étend  dans  toutes  les  directions 
et  finit  |iar  renvelop|H‘r  dans  une  impénétrable  obscurité.  Li 
vie  semble  alors  susjvndue  sur  terre  et  dans  l’atmosphère  ; une 
inquiète  attente  oppressé'  tous  les  êtres.  L’esprit  resterait  iïbattii 
sous  le  coup  d’une  terreur  anticipée , s’il  n’était  relevé  jwr 
l’éclair  d’une  large  flamme  électrique,  par  les  grondements  de 
la  foudre  qui  se  rapproche  l'apidement  et  dont  les  éclats  de- 
viennent formidables.  K ce  moment,  un  tourbillon  se  précipite 
avec  une  incroyable  violence  de  la  j)artie  la  plus  sombre  de 
l’horizon,  etdevant  les  toits,  brisant  les  arbres  et  désamparant 
les  navires  qu’il  surprend.  » 

Des  phénomènes  senibbables  apparaissent  avec  plus  ou  moins 
d’énergie  dans  le  bassin  de  l’Orénoque,  dans  l’.^mérique  cen- 
trale, sur  l’Océan  Pacifiipie,  dans  l’Océan  Indien,  l'Inde  et  les 
îles  de  la  Sonde.  En  dehors  des  trombes,  on  les  observe  même 
dans  nos  orages  ordinaires,  p'ndant  lesquels  l’air  est  toujours 
plus  ou  moins  fortement  agité.  Les  mouvements  verticaux  et 
circonscrits  qui  accompagnent  ces  orages  font  immédiatement 
apparaître  la  tendance  à la  giration  résultant  de  la  rotation  ter- 
restre : les  effets  produits  sont  en  ra|)port  avec  leui-s  causes. 
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^ III.  — t'j’eloae*. 

Les  tornades  sortent  rarement  de  la  zone  di's  calmes  équato- 
riaux ; elles  y sont  maintenues  par  la  convergence  des  alizés, 
üuelquefois,  eejKmdant,  il  arrive  qu'elles  acquièrent  des  dimen- 
sions exceptionnelles,  qu’elles  s’étendent  en  hauteur  jusqu’à  la 
région  des  contre-alizés  supérieurs  et  que,  sous  l’influence  de 
ces  derniei-s,  elles  sont  entrainées  hors  de  leurs  limites  ordi- 
naires. Dans  ces  cas,  heureusement  très-rares,  les  tornades  de- 
viennent des  cyclones. 

I>es  cyclones  .se  produisent  presque  toujours  aux  époques  où 
la  nappe  équatoriale  ascendante  est  arrivée  à sa  distance  maxi- 
mum de  l’équateur,  et  lorsqu’elle  est  sur  le  point  de  rétrogra- 
sler  vers  la  ligne.  La  discordance  des  alizés  est  alors  à son  maxi- 
mum elle-même.  Ces  vents  sont  moins  réguliers  et  montrent 
des  intermittences  marquevs  dans  leur  vitesse  ; la  nappe  ascen- 
dante est  moins  large  et  moins  uniformément  fournie,  et  lors- 
que des  liandes  alizé'es  se  raniment  sous  l’action  d’une  veine 
ascendante  accidentellement  renforcée;  leur  action  concentrée 
sur  cette  veine  laisse  apparaiti'e  plus  librement  les  conséquences 
de  l’inégale  inclinaison  de  leurs  vitesses  relativement  à l'équa- 
teur. La  veine  s’élève  en  lourhillonnant  sur  elle-même  jusque 
dans  la  région  des  contre-alizés,  et  s’éloigne  de  l’équateur  dans 
' la  direction  vers  laquelle  souffle  l'alizé  formant  l'angle  le  plus 
ouvert  avec  cette  ligne.  Cette  direction  est  le  Nord  j)our  l’.\tlan- 
ti(|ue  à la  fin  de  notre  saison  d’été,  c’est  le  Sud,  au  contraire, 
dans  l’Océan  Indien  à la  fln  de  notre  hiver  : dans  les  deux  cas  le 
tourbillon  incline  à l’Ouest  sous  l’influence  générale  des  alizés. 

Nous  avons  vu  comment  le  cyclone,  une  fois  formé  et  sorti 
de  la  zone  des  calmes,  se  propage  entraîné  par  les  mouvements 
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griiéraux  île  l’air,  el  rommunl  il  s’enlrulicnt  jwr  IVITet  des 
abondaiiles  condensalions  de  vajxnir  qu’il  détermine  sur  sa 
roule  el  des  orages  qu’il  y suseite.  Le  passage  de  a;s  météores 
est  toujours  accompagné  par  une  épaisse  voûte  de  nuages  cou- 
vrant le  ciel,  par  des  torrents  de  pluie  souvent  accom|)agnés  de 
grêle.  Au  centre  même,  ou  à une  petite  distance  autour  de  lui, 
on  entend  un  cxuilinnel  grondeiuei\l  du  tonnerre,  un  bruit 
formidable  ressemblant  à de.s  décbarges  d'artillerie. 

L's  circonstances  an  milieu  desquelles  naissent  les  grands 
cyclones  sont  assez  rares;  elles  se  rcpix)duisent  plus  rarement 
encore  à des  intervalles  de  temps  rapprochés.  On  a vu  cepen- 
dant deux  de  ces  météores  se  succésler  à quelques  jours  de  dis- 
tance. Uuciquefois  aussi  un  grand  cyclone  |)eut  se  diviser  en 
deux  plus  |x'lils  et  d’une  moindre  violence,  lorsque  leur  mou- 
vement giratoire  est  gêné  par  une  grande  saillie  du  sol  ; enfin, 
sur  la  surface  de  leur  disque  tournant,  au  milieu  des  orages 
qui  s’y  dévelojipent,  un  nuage  fortement  électrisé  peut  être  su- 
bitement refoulé  vers  la  surface  de  la  mer,  se  mettre  en  com- 
munication avec  elle  cl  devenir  l’origine  d’une  tromI>e.  Tous 
ces  finis  SC  retrouvent  dans  nos  tourbillons  d’Eurojx^,  dans  ceux 
même  dont  la  faiblesse  est  telle  que  le  calme  de  l’air  à la  sur- 
face du  globe  les  ferait  passer  inaperçus,  si  la  connaissance  de 
leurs  lois  ne  les  faisait  reconnaître  aux  sinuosités  qu’ils  pro- 
duisent dans  le  tracé  des  courlx’s  d’égale  pression  barométri- 
que. Cette  uniformité  des  caractères  généraux  présentés  par 
toutes  les  perturbations  almospbériquis,  faibles  ou  violentes, 
observées  sur  tous  les  jxunts  du  globe,  forme  l’un  des  traits  les 
plus  remarquables  de  la  météondogie  ; elle  donne  à cette  science 
un  intérêt  singidier  pour  un  esprit  naturellement  enclin  vers  la 
syntbèse  des  pbénomèues  (jui  nous  entourent. 
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S IV.  — Tempétea  d'Europe. 

I.C-S  troubles  tic  l’atmosplitTc  peuvent  naître  en  Europe  et 
int'me  en  France  comme  ilans  les  réfîions  tropicales  ; les  mêmes 
causes  afçissenl  partout,  et  |)arlont  elles  |)ro<luisent  les  mêmes 
eflêts.  Pour  que  ixa  elTets  actpiièrent  loulefois  une  certaine  am- 
pleur, il  faut  un  concours  de  circonstances  qui  se  trouvent  ra- 
rement réunies  à un  degré  convenable  sur  noire  continent.  lies 
mouvements  tournants  produits  par  l’ascension  rapide  de  co- 
lonnes d’air  Ibrtement  écbaulTées  n’y  ont  qu’une  durée  éphé- 
mère (ît  sont  toujours  Iri-s-faibles.  Iaîs  mouvements  verticale- 
ment dirigés  de  haut  en  bas  peuvent  seuls  donner  lieu  à des 
tourbillonnements  un  peu  rapides,  parce  que  l’air  froid  qu’ils 
amènent  des  hautes  régions  de  ralinospbère  dans  les  régions 
moyennes  détermine  des  condensations  de  vapeur,  des  chutes 
de  pluie,  de  grêle  ou  de  neige,  parce  que  souvent  aussi  ils  ac- 
tivent le  jeu  des  forces  électriqiiiîs. 

Fi'Europe  fournit  généralement  [mmi  de  vapurs  à l’atmo- 
sphère. L’air  qui  la  recouvre  ne  se  charge  d’une  humidité  suf- 
fisante que  lorsque  les  grands  courants  marins  la  lui  apportent 
de  l’Océan;  mais  dans  leur  trajet,  si  ce  n’est  à leur  origine 
même,  cas  courants  ont  déjà  rencontré  des  circonstances  pro- 
picesà  l’établissement  des  mouvements  tournants,  .\nssi  voyons- 
nous  rarement  les  courants  du  S.  Ü.  s’établir  sur  les  cétes  d’Eu- 
rope sans  être  suivis  de  bourrasques  ou  de  tourmentes  déjà 
formiies  avant  d’arriver  jusqu’à  nous. 

Nous  n’avions  aucune  idée  préconçue  relativement  aux  mou- 
vements réguliers  ou  accidentels  de  l’atmosphère,  lorsque  nous 
avons  été  ajqielé  à l’Observatoire  im|iérial.  Nos  travaux  sur  l’é- 
lectricité et  les  devoirs  d’un  enseignement  un  peu  chargé  avaient 
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jusque-là  entièrement  absorbé  notre  temps  et  nos  forces.  Les 
lecteurs  du  Bulletin  internatinnal  ont  pu  constater,  au  com- 
mencement (le  notre  travail,  nos  h(';silalions  sur  l’origine  des 
tempêtes;  mais,  dès  le  début  de  la  construction  des  cartes  sy- 
noptiques, nous  avions  été  frappé  j»r  deux  faits  d’une  grande 
importance  : la  marche  progressive  des  tempêtes  de  l’Océan  à 
l’intérieur  de  l’Europe  et  la  forme  rotatoire  de  ces  tempêtes. 
Tons  nos  efforts  se  sont  aloisi  portés  vers  l’examen  des  signes 
précurseurs  de  leur  arrivis;  sur  nos  côtes,  et  d(îs  lois  de  leur 
parcours  à la  surface  du  continent.  Nous  remettions  à d’autres 
lemps  la  rechercbe  de  leur  origine  et  des  causes  qui  les  en- 
gendrent. 

Notre  interprétation  d('s  faits  .souleva  de  graves  objections  de 
la  part  d’un  savant  dont  l’autorité  est  très-haute  en  ces  matiè- 
res. La  controverse  qni  s’ensuivit  eut  sur  les  progn^  de  la  mi'*- 
téorologie  la  plus  heureuse  influence. 

M.  le  directtmrde  l’Observatoire  impérial,  voulant  réunir  les 
matériaux  nécessaires  jwur  vider  la  question  débattue,  invoqua 
le  concours  de  la  marine  française.  Ce  concours  lui  fut  libérale- 
ment accordé  ; d(>s  feuilles  d’observations  réduites  aux  éléments 
indispensables  pour  le  but  proposé  furent  imprimrés  à plu- 
sieurs milliers  d’exemplaires,  et  réparties  entre  les  divers  ports 
pour  être  distribuées  aux  capitaines  des  navires  en  partance; 
des  instructions  furent  jointes  à ces  feuilles  alin  d’uniformiser 
les  observations.  Tous  les  navires  de,  l'État  et  un  grand  nombre 
des  navin»  du  rammerce  priivnt  part  à ce  travail  auquel  s’ad- 
joignirent bientôt  les  marins  d*«  Pays-Bas,  de  l’.\ngleterre  et  de 
divers  autres  pays.  En  peu  de  mois,  cinq  ou  six  cents  feuilles 
d’observations  faites  à la  surface  de  l’Atlantique  furent  réunies 
à l’Observatoire  ‘ . M . Sonrel  fut  chargé  de  les  dépouiller,  de  les 


' L'Association  .scientiriijuc,  voulant  aider  à ce  moiiveniciit,  Tonda  divers  |irii  en 
Tavi'ur  des  auteurs  des  meilleures  ol)servatiuns. 
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employer  à l’exlension  des  caries  synoptiques  il  la  surface  de 
l’Allanlique  el  de  discuter  les  caries  ainsi  prolongées.  Ces  car- 
tes vérilienl  l’opinion  depuis  longtemps  accréilitée  chez  les  ma- 
rins que  le  Gulf-slream  est  le  père  des  tempêtes  de  l’Allan- 
lique Nord  el  des  côtes  d’fàirope.  Nous  retrouvons  à sa  surface 
une  jtarlie  des  conditions  observées  dans  la  zone  des  calmes 
équatoriaux  : une  température  élevé»;,  relativement  du  moins, 
une  alKUidantc  formation  de  vapi'ur,  et,  sur  les  deux  rives  du 
courant,  des  vents  dissymétriquement  inclinés  sur  sa  direction. 
Des  dilTércnccs  notables  séparent  toutefois  ces  deux  situations  et 
contribuent  encore  à rendre  les  jM'rturbations  plus  fixicfuenles  à 
la  surface  du  Gulf-slream  el  jusque  sur  nos  côtes.  Dans  la  zone 
des  calmes  ésjualoriaux,  la  teni[)érature  varie  peu  des  deux 
côtés  de  la  nappe  ascendante;  la  nappe  d’air  échauffée  |>ar  le 
Gulf-stream  e„st  bordée  de  ebaque  côté,  parliculièremenl  sur 
sa  rive  gauebe,  el  pendant  l’iiivcr,  par  des  masses  d’air  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  basse  que  la  sienne.  Dans  la 
première  région,  les  troubles  de  l’atmosphère  sont  enclos  entre 
deux  courants  convergents  d’une  grande  régularité  el  d’une 
grande  étendue;  ce  n’est  qu’accidenlellcment  cl  dans  les  cas 
les  plus  graves  qu’ils  peuvent  franchir  ces  limites  cl  j)énétrer 
vers  de  plus  hautes  latitudes.  Le;  courant  aérien  qui  règne  sur 
le  Gulf-stream  se  déverse  naturellement  à l’Est  dans  la  direction 
de  l’Europe  ; aucune  des  perturbations  qui  s’y  produisent,  et 
elles  sont  nombreuses,  n’éprouve  d’obstacle  pour  se  propager 
jusqu’à  nous.  Des  tem|>èles  locales  peuvent  sans  doute  naître  à la 
surface  même  de  l’Europe,  conformément  à l’opinion  de  M.  le 
maréchal  Vaillant  : les  tromlxîs  en  sont  un  exemple,  et  nous  ver- 
rons que  quelques-unes  des  bourrasques  de  la  Méditerranée  ne 
SC  rallachcnl  «pie  d’une  manière  assez  indirecte  à des  tour- 
mentes venues  de  rAllanliqiic.  Si  ces’eas  sont  rares,  c’est  qu’ils 
ne  peuvent  se  pi-oduire  qu’au  milieu  d’une  atmosphère  prépa- 
rée par  les  courants  équatoriaux  ou  vents  généraux  du  S.  0., 
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occidentale,  la  zone  pré.senlail  moins  de.  constance  dans  sa  po- 
sition et  dans  son  étendue.  Tantôt  elle  se  relevait  jusqu’à  une 
assez  faihle  distance  des  Iwines  de  Terre-Neuve,  tantôt  (die  ré- 
trogradait vers  le  Sud-Est  sous  Tiullueiice  de  perturbations  se 
propageant  à la  surface  du  Giilf-streani,  de  nuune  que  scs  li- 
mites orientales  à la  surface  de  rEuro|»c  étaient  fréquemment 
allongées  ou  réduites  sous  rinfluence  des  bourrasques  trans- 
mises au  travers  de  la  Russie.  Peu  à [teu,  cc])endiuit,  la  région 
dos  alizés  s’abaissa  vers  le  Sud,  dans  sa  partie  occidentale  ; puis, 
le  jet  paraliolique  des  bourrasques  pc'rdant  de  son  ampleur  vera 
l’Est,  un  sillon  se  creusa  dans  l’atmosplifîre  dans  les  parages 
des  côtes  Ouest  de  l’Europe.  La  carte  du  1*  octobre  18G4, 
planche  XX,  se  rapporte  à celte  situation  de  l’atmosidière  qui 
SC  maintint  jusque  vers  le  16  octobre. 

liC  1"  octobre,  nous  trouvons  une  première  bourrasque  dont 
le  centre  est  dans  le  Sud-Ouest  de  l’Espagne  ; elle  y sc-journa 
plusieurs  jours,  puis  disparut  finalement  vers  l’Afrique.  Une 
seconde  existe  sur  le  golfe  de  (lascogne,  se  rendant  au  travers 
l’istbme  pyrénéen  sur  la  Méditen'anée  où  elle  sévit  le  lende- 
main. Une  troisième  est  en  voie  de  formation  dans  les  parages 
de  Terre-Neuve  et  du  Labrador  ; on  suit  ses  traces  dans  les  pre- 
miers jours  d’octobre  justpic  sur  le  golfe  de  Gascogue  et  la  Mé- 
diterranée. Une  quatrii'me  couvre  une  grande  partie  de  la  Rus- 
sie centrale;  son  centre  se  trouvait  le  30  septembre  sur  le  golfe 
de  Finlande,  et  le  29  sur  les  côtes  de  Norwége.  Lis  lignes  de 
points  croisés  marquent  approximativement  les  routes  suivies 
parles  centres  de  ces  bourrasques,  à partir  de  leur  situation  re- 
connue le  1"  octobre  j)Our  les  trois  premières.  Elles  semblent 
toutes  être  venues  des  régions  occidentales  de  l’Atlantique,  ou 
du  moins  de  ses  régions  moyennes,  autant  qu’on  peut  en  ju- 
ger d'apn'“s  des  documents  encore  incomplets. 

En  dehors  des  quatre  centres  de  dépression  barométrique  si- 
gnalés plus  hautj  une  zone  à pression  moindre  que  760”°'  part 
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(les  ili’sdu  cap  Vcii,  s’étale  en  éventail  vers  les  côtes  du  Brésil 
et  rie  la  Guyane,  puis  se  relève  dans  la  direction  des  Antilles  et 
s’étend  vers  le  Nord  sur  le  trajet  du  Gull-stream.  A l'intériiMir 
de  ce  grand  circuit,  nous  rencontmns  une  large  région  où  les 
pressions  atteignent  graduellement  et  dépassent  même  770'""'.  Fvà 
régnent  le  calme  et  le  beau  temps.  Une  autre  région  semblable 
[Kirt  du  N'oi-d  de  la  Suède,  pinètre  obliquement  sui-  l’.Vngle- 
terre,  puis  sur  la  France  et  les  Pays-Bas.  C’est  entre  ces  deux 
régions  que  pas.se  la  première  ligne  de  bourrasques.  Fnc  se- 
conde ligne  contourne  le  ?iord  et  l’Est  de  la  seconde  irgion 
occupée  par  les  fortas  pressions,  et  trouble  l’atmospbère  de  la 
Bussie.  Peu  à peu,  les  foi  tes  pressions  du  Nord  vont  se  concen- 
trer vers  les  îles  Britanniques  et  rétrograder  vers  le  Sud-Ouest  ; 
la  ligne  des  bourrasquas  de  la  Bussie  s’infléebil  veisi  le  Midi  de 
l’Europe  et  revient  sur  la  Méditerranée,  tandis  que  les  bouiTas- 
ques  méridionales  s’éloignent  parallèlement  des  côtes  du  Portu- 
gal pour  se  rapprocher  des  Açores. 

Cette  période  est  donc  caractérisée  par  le  peu  d’ampleur  de  la 
circulation  atmosphérique  à la  surface  de  l’Atlantique  Nord. 
Une  branche  considérable  du  grand  courant  équatorial  s’en  dé- 
tache à la  hauteur  de  Terre-Neuve,  s’étend  jusque  sur  le  Sud- 
Ouest  de  l’Europe,  puis  atteint  graduellement  moins  haut  vers 
le  .Nord  et  moins  loin  dans  l’Est,  jusipTà  se  limiter  aux  Açores. 
Cette  première  dérivation  ne  suffit  pas  à épuiser  le  courant 
équatorial;  une  .seconde  branche  s’en  détache,  probablement  à 
la  hauteur  de  l’Islande,  pénètre  sur  la  Suède  et  la  Russie,  et,  se 
limitant  au.ssi  graduellement  dans  le  Nord  et  dans  l’Est,  finit 
par  rétrograder  jusque  sur  la  .Méditerranée  à travers  la  Russie 
et  r.MIcmagne. 

lie  dernier  terme  de  cette  |)ériode  se  traduit  par  un  alwiss*;- 
ment  de  la  ligne  du  Nord  jus(|ue  sur  les  îles  Britanniques  et  les 
côtes  de  France.  A partir  du  10  octobre,  l’Angleterre  et  la  mer 
du  Nord  sont  tourmentéa-s  par  le  passage  de  plusieui-s  tempé- 
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los.  Ix!  mouvcincnl  de  n’cul  se  conliniiniU  loujom-s,  ces  leiii- 
|>èles,  il  leur  tour,  allcignenl  de  moins  en  moins  haut  et  abor- 
dent l'Europe  jwr  les  côtes  Ouest  de  Finance,  puis  par  le  golfe  de 
Gascogne,  jwur  gagner  la  Méditerranée  par  l’Isthme  pyrénéen. 

Bientôt  la  circulation  se  ranime;  dans  les  derniers  jours  d’oc- 
tobre, une  nouvelle  ligne  de  Iwurrasques  reparaît  dans  les  ré- 
gions septentrionales,  et,  à partir  du  milieu  de  novembre,  un 
Ilot  de  mouvements  tournants  se  succèdent  presque  sans  relAcbe 
à la  surface  de  l’Europe.  Une  agitation  semblable  se  remai’que 
sur  l’Atlantique  depuis  les  Bermudes  justjue  dans  les  parages  de 
l’Islande,  de  l’Angleterre  et  de  la  France.  La  pression  baromé- 
trique est  généralement  très-faible  sur  ces  régions  ; des  dépres- 
sions locales  s’y  creusent  encore  cependant,  et  la  direction  des 
vents  montre  quelles  correspondent  à des  centres  de  mouve- 
ments tournants  se  propageant  dans  le  sens  du  mouvement  gé- 
néral de  l’atmosphère. 

Le  9 décembre,  un  de  ces  mouvements  tournants  commence 
à s’incliner  au  Sud  en  pénétrant  dans  le  golfe  de  Gascogne  ; les 
fortes  pressions  barométriijues  reparaissent  sur  le  Noi'd-Est  de 
la  Bussie  : c’est  un  double  indice  que  l’ampleur  de  la  circula- 
tion aérienne  à la  surface  de  l’Atlantique  se  restreint  momen- 
tanément vers  l’Est.  Le  baromètre  est  monté  à 770“  et  au 
delà  au  centre  de  l’Océan,  entre  les  .\(;ores  et  les  Bermudes. 
L’atmosphère  tourne  autour  de  cette  région;  au  Sud,  nous 
trouvons  l’alizé  du  N.  E.,  au  Nord,  régnent  les  vents  d’ü.,  à 
l’Ouest,  sur  le  Gulf-slream,  les  vents  soufllent  du  S.  0.,  ils 
sont  du  N.  O.  ou  du  N.  entre  les  .\i;üre's  et  les  côtes  d’Es|«gne 
et  du  Maroc.  Les  tourmentes  suivent  le  même  parcours  au 
Nord  de  la  ligne  passant  jiar  les  Bermudes  et  les  Canaries. 
Elles  traveraent  d’almrd  l’Angleteire  et  la  France,  jmis  les 
Açores  et  les  Canaries. 

La  carte  du  19  décembre  1804,  planche  XXI,  corresjKind  à la 
liii  de  cette  jiériode  ; elle  en  représente  un  des  phénomènes  les 
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plus  sailliinls  ; mais  dcjà  les  forU's  pre.ssions  centrales  ont  dis- 
paru. Deux  centres  de  dépression  bien  prononcés  apparaissent, 
l’un  au  Nord-Ouest  des  Ayores,  l’autre  à l’Ouest  des  cdtes  de 
Bretagne  : ce  sont  les  centres  de  deux  mouvements  tournants.  Le 
premier  se  déplace  avec  une  extrême  lenteur  dans  la  direction 
des  Canaries  qu’il  dépasse  le  24  décembre  seulement.  se- 
cond, un  peu  moins  lent  dans  sa  marche,  pénètre  d’abord  sur 
l’Angleterre,  puis  s’incline  au  Midi  à travers  la  France  et  s*; 
trouve,  le  22,  transjwrté  sur  la  Méditerrané'e.  IjCs  piessions 
sont  considérabb^  sur  le  Nord-Est  de  l’Europe  ; mais  l’absence 
de  documents  laisse  la  carte  très-incomplète  sur  une  grande 
prtie  de  l’Atlantique.  Nous  ferons  rctnaixjuer  l’oiage  signalé 
dans  le  Nord-Est  des  Açores  et  marqué  par  un  trait  brisé,  imi- 
tant la  forme  de  l’éclair.  On  se  rapjielle  que  dans  le  même  mois 
de  nombreux  orages  ont  accomjwgné  en  France  le  jiassage  de 
la  violente  tcinjiêle  d(‘s  9,  10  et  11  décembre  1865. 

A mesure  que  la  circulation  se  resserrait  et  se  ralentissait 
ainsi  sur  la  partie  moyenne  de  l’Atlantique,  elle  se  ranimait  aux 
latitudes  plus  élevét's  où  le  courant  équatorial,  moins  n|>|iauvri 
par  les  branches  dérivées,  |>ouvait  transporter  une  plus  grande 
masse  d’air  humide.  A partir  du  22  décembre,  les  bourrasques 
re|)araissent  sur  le  Nord  de  l’Europ»!,  et  y acqiiièi-ent  une  as- 
sez grande  violence  à la  fin  de  décembre.  Des  oscillations  du 
même  genre  se  remarquent  pendant  toute  la  durée  de  la  saison 
d’hiver. 

L’automne  de  1865  et  l’hiver  de  1865-64  en  oITrenl  de  sem- 
blables. Malgré  l’absence  de  documents  recueillis  sur  l’.Vtlan- 
tiqiie  jiendant  celle  période,  nous  sommes  en  droit  de  conclure, 
de  la  similitude  des  phénomènes  observés  sur  le  continent 
d’Europ.',  l’analogie  des  situations  à la  surface  de  l’Ücéean.  Des 
renseignements  parvenus  isolément  de  divers  points  ne  lais- 
sent d’ailleurs  aucun  doute  à cet  égard. 

Lue  note  sur  les  traversées  de  retour  du  golfe  du  Mexique 
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en  France,  ré<lif;tH;,  sur  l’invitation  de  M.  l'ainiral  Jurien  de 
la  Gravicre,  par  M.  Grasset,  capitaine  de  fréple,  et  inséit'c  dans 
la  Rente  nmril'me  et  coloniale  (livraison  de  février  ISüi), 
eonlienl,  entre  antres  doeuinents  intéressants,  des  détails  pré- 
cis sur  une  tempête  tournante  essuyée  du  1"  au  5 dceenihre 
par  le  vaisseau  mixte  le  DiKfuexnc,  commandé  |wr  le  capitaine 
Maison-Neuve.  En  traçant  sur  une  carte  la  route  suivie  par  le 
Diiquexne  et  les  directions  du  vent  jMiiidant  la  tempête,  et  en 
faisant  concourir  à cet  examen  k“s  observations  m ueillies  à 
bord  du  Tiliitl  et  de  VEiire,  (jui  se  trouvaient  dans  les  parages 
du  ütujuetne,  on  reconnaît  que  ce  vaisseau  a été  atteint  par  le 
deini-cerele  dangereux  d’une  tempête  tournante  se  dirigeant 
vers  l’E.  N.  E.  avec  une  vitesse  que  l’on  jæut  estimer  à lU  ou 
lî»  milles  par  heure.  C’est  à 100  lieiu>s  dans  le  Nord  de  File  de 
Corvo  des  Açores  (|ue  la  tourmente  s’t.'st  montrée  au  Diiqiiesiw, 
le  1 décembre,  à midi,  par  une  énorme  baiss<;  du  barotnètie 
et  jKir  une  très-forte  houle.  Pendant  1a  nuit  du  l"  au  ‘2,  le  na- 
vire s’est  trouvé  dans  le  «dme  central  du  tourbillon,  et  comme 
il  cheminait  dans  la  même  direction  que  la  tempête  avec  une 
vitesse  de  6 à 8 lueuds,  il  est  resté  assez  longtemps  dans  le 
voisinage  du  centre.  Il  changea  ultérieurement  de  direction  en 
fuyant  devant  le  temps,  mais  en  ralentissant  sa  vitesse  à cause 
des  chocs  formidables  produits  par  l’hélice  désemhrayée,  dans 
les  avancées  et  les  arrêts  occasionnés  par  l’énormité  des  lames. 

En  résumant  ces  faits  dans  le  Dullelin  inlermlional  du 
11  mars  1864,  nous  y ajoutions  les  observations  suivantes: 
« Si  nous  examinons  maintenant  les  caries  météorologiques 
construites  jx)ur  celle  époque,  nous  trouvons  (|ue,  dt:s  le  1"  dé- 
cembre, les  eourlK's  barométri(|ues  présentaient  cette  concavité 
vers  l’Ouest  caractéristique  de  l’existence  des  gros  temps  en 
mer,  cl  que  le  vent  commençait  déjà  à fraîchir  du  S.  E.  à Pen- 
zance  et  à Btx'st,  du  S.  à Lisitoiine,  Leur  inflexion  est  encore 
plus  marquée  les  2 et  ô.  Le  4,  le  baromètre  commence  à mon- 
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1er  sur  le  Sud  de  l’Espagne,  et  la  concavité  des  courbes  qui, 
les  jours  précédents,  regardait  franchement  l’Ouest  à la  hau- 
teur du  golfe  de  Gascogne  et  de  la  Manche,  a remonté  vers  le 
Nord-Ouest  de  l’Irlande  ; de  leur  côté,  les  vents  tournaient  au 
S.  sur  l’Irlande  et  à l’O.  sur  l’Espagne.  Le  même  mouvement 
se  continue  lentement  les  jours  suivants,  et  le  7 le  centre  de 
dépression  est  au  Nord  de  l’Ecosse.  Jusque-là,  nos  côtes  ont 
encore  peu  souffert,  parce  que  la  tourmente  a contourné  l’.\n- 
glelerre  en  restant  à une  assez  grande  distance;  mais,  le  8, 
clic  a descendu  sur  la  mer  du  Noi-d  : le  vent  souffle  avec  force 
du  N.  0.  à Cherbourg,  Rochefort  et  Cette,  del’O.  N.  0.  à Dun- 
kerque, du  S.  E.  sur  la  Baltique.  Ixs  joure  suivants,  elle  con- 
tinue son  mouvement  de  translation  vers  le  S.  E.,  sous  l’in- 
fluence d’une  pression  barométrique  qui  est  restée  toujours 
considéiuble  sur  le  Nord-Est  de  l’Europe.  » 

Cette  tempête  a suivi,  dans  la  plus  grande  partie  connue  de 
son  parcours,  le  trajet  du  Gulf-stream  et  de  .sa  branche  dirigée 
vers  les  mers  polaires.  Sa  déviation  vers  le  Sud  par  la  mer  du 
Nord  est  |)eut-être  un  simple  effet  du  barrage  opposé  aux  cou- 
rants d’Ouest,  à ces  latitudes  élevées,  par  la  ligne  des  Alpes 
Scandinaves.  Une  partie  de  ces  courants  franchissent  la  chaîne; 
mais  la  plus  grande  portion  se  divise  en  deux  |Kirts,  dont  Tune 
reflue  vers  le  Sud,  tandis  que  l’autre  iximonte  vers  le  Nord.  Il 
SC  produirait  là,  sur  une  grande  échelle,  un  phénomène  analo- 
gue à celui  que  nous  avons  constaté  sur  la  France  iHJiidant  h-s 
orages  du  9 mai  1865.  La  projwrtion  existant  enlrc  les  cou- 
rants dérivés  au  Nord  et  au  Sud  dépendrait  du  jwint  de  la  chaîne 
vers  lequel  aborderait  l’axe  du  courant  principal  et  de  l’incli- 
naison de  cet  axe  sur  l’axe  de  la  chaîne.  Li  bourrasque  du 
29  septembre  au  1"  octobre,  planche  XX,  est  venue  perpendi- 
culairement à la  ligne  des  A1jh>s  Scandinaves  et  en  leur  milieu. 
Elle  a franchi  leurs  sommets;  mais  ce  fait  est  relativement 
rare  : le  plus  ordinairement  elles  passent  au  Sud  ou  au  Nord. 
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Dans  les  oscillations  progressives  du  courant  équatorial  vers  le 
Nord,  tantôt  c’est  la  branche  dérivée  sur  le  Finmark  qui  l’cm- 
|»orte  et  les  Imiirrasques  traversent  la  Laponie,  la  Finlande  et 
la  Russie  septentrionale;  tantôt  c’est  la  branche  dérivée  sur  la 
nier  du  Nord.  Dans  ce  dernier  cas,  si  le  mouvement  de  l’atmo- 
sphèa'  vers  l’Est  est  très-prononcé,  la  déviation  ne  modifie  que 
d’une  manière  locale  la  direction  du  courant  aérien  ; les  tour- 
mentes, rejetées  un  peu  au  Sud  vers  le  Danemark,  remontent 
bientôt  au  Nord  appeliies  par  le  vide  qui  se  forme  en  arrière  des 
monts  norwégiens  ; elles  traversent  la  Baltique  et  la  Russie 
moyenne.  Si  le  mouvement  vers  l’bist  est  ralenti,  les  tourmen- 
tes .sont  rejetées  sur  l’Allemagne  et  la  Méditerranée.  Il  arrive 
.alors  d’ordinaire  que  leur  circuit  se  restnunl  de  plus  en  plus 
dans  le  s*îns  de  l’Est,  finit  par  s’arrêter  à la  France,  puis  à l’Es- 
pagne, puis  sur  l’Océan,  entre  le  Portugal  et  les  Açores,  jus- 
qu'à ee  que  le  courant  équatorial,  renforai  vers  les  hautes 
latitudes  par  l’affaiblisstunent  de  la  branche  dérivée  des  régions 
moyennes,  reproduise  la  série  des  effets  qui  précèdent. 

Ces  divers  mouvements  exercent  la  plus  grande  influence  sur 
l’état  du  ciel  pendant  la  mauvaise  saison.  Tant  que  la  ligne  de 
parcours  des  mouvements  tournants  traverse  l’.Angleterre,  la 
Suède,  la  Russie,  le  ciel  est  pluvieux  ou  couvert  et  la  tempéra- 
ture est  douce  ; c’est  que  ces  régions  sont  sous  l’influence  du 
courant  équatorial  rendu  chaud  et  humide  par  son  long  contact 
avec  la  mer.  Drè  que  la  pression  commence  à monter  au-des- 
sus de  sa  moyenne  sur  le  Nord-Est  de  la  Russie,  on  peut  en 
conclure  que  le  courant  équatorial  y perd  de  sa  vitesse,  que  la 
trajectoire  des  bourrasques  recule  vers  l’Est  et  que  le  froid  nous 
menace.  Iæs  Iwurrasques  peuvent  reparaître  dans  les  hautes 
latitudes  et  y ramener  avec  les  pluies  ou  les  neiges  un  adoucis- 
sement à la  rigueur  du  froid  ; si  le  baromètre  reste  haut  dans 
la  concavité  de  leur  trajectoire,  le  ciel  y est  .serein  et  la  tem- 
j)érature  Kasse.  C’est  que  dans  cette  région  il  pénètre  encore 
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jK'u  (l’air  apporté  jKir  les  courants  marins  et  <pie  la  clialeiir 
solaire  ne  suflit  pas  à j comitenser  les  effets  du  refroidissement 
nocturne.  L’exposé  sommaire  de  la  marche  des  accidents  mé- 
téorologiques |>endant  l’hivi'r  de  186Ô-1864  rendra  sensible 
cette  intluence*. 

La  fin  de  décembre  18fi3  avait  été  marqut'c  par  le  passage  de 
fréquentes  Iwurrasques  à la  surface  de  rEurojie  occidentale. 
Celles  qui  avaient  |iénétré  le  plus  avant  dans  l’Est  avaient  tra- 
versé, du  Nord  au  Sud,  r\llemagnc  et  la  Pologne.  Cette  situa- 
tion indiquait  un  retrait  vers  l’Ouest  dans  leur  ligne  de  par- 
cours. Une  dernière,  appiu-aissant  le  51  à l’Ouest  de  l’Irlande, 
traversait  la  France  dans  la  nuit  suivante  et  dans  la  journées  du 
1"  janvier,  qui  furent  In's-plnvieuses,  et  se  trouvait  le  2à  8 beu- 
li-s  du  matin  transportée  sur  la  M('Hliterran(''c.  Chaque  liourras- 
que  avait  étéaccompagnée  d’une  tempé-rature  plus  douce  et  d’un 
ciel  pluvieux;  (die  avait  été  suivie  par  un  refroidissement  teni- 
|)oraire,  et  la  température  avait  subi  de  brusques  variations.  Un 
iVoid  intense  succèd(î  au  dernier  tourbillon  et  persiste  depuis  b; 
2 janvier  jus(pi’au  10,  puis  à un  moindre  degré  jusqu’au  18 
pour  Paris  et  jusqu’au  24  pour  la  Provence  et  Pltalie. 

IV-s  le  1*’ janvier,  nn  centre  de  fortes  pres.sions  barométriques 
apparaît  sur  la  mer  du  Nord,  h la  limite  du  trajet  de  la  bour- 
rasque dans  cette  direction.  Les  jours  suivants,  il  s’étale  et  S(î 
renforce  en  se  dépla(;ant  lentement  vers  le  Sud-Est  de  l’Euro{>e. 
]a‘.  9 janvier,  ces  pressions  élevées  s’étendaient  de  Stockholm  à 
Naples.  A partir  de  ce  jour,  la  région  occupée  par  ellas  éprouva 
un  mouvement  de  recul  vers  le  Nord,  puis  entni  dans  une  |jé- 
riode  d’oscillations  et  de  déplacements  continuels  ; elle  était 
entamée  par  la  baisse  tanttit  d’un  côté,  tantôt  d’un  autre.  Pen- 
dant cette  assez  longue  période  de  calme  et  de  froid  pour  l’Eu- 
ro|x,',  les  courbes  barométriques  accusèrent  à plusieurs  reprises 

' ItitUdin  international,  passini,  <lc  sppiPinbre  1805  à spplenibre  1X04.  i*|icMjuc 
]M'nd;int  laipielle  nous  étions  chargé  de  sa  rédaction. 
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l’exislemc  Pl  raj)prnchp  des  gros  temps  sur  l'Alliinli(jiie  ; mais 
ees  gros  temps,  après  avoir  prodiik  un  |>eu  d’agitation  sur  les 
eûtes  de  Franee  et  d’Angleterre,  s’éloignaient  vers  le  Nord  au  delà 
du  champ  de  nos  observations,  et  nous  ne  les  voyons  reparaître 
(|ue  plusieurs  joui-s  aprt“s  sur  la  Russie;  aussi,  tandis  que  le 
5 janvier,  à S lieui'es  du  matin,  le  froid  était  de  8“,8  à Monl- 
p**llier,  de  8°,(î  à Paris,  de  9", 6 à Bruxelles,  de  14'’,fià  Vienne 
(Autriche),  de  115"  à Leipzig,  il  était  de  1°  seulement  à Saint- 
Pétersbourg. 

La  ligne  des  iKiurrasques,  en  se  rapprochant  de  nos  côtes,  y 
adoucit  p<m  à peu  la  température,  l.e  14  janvier,  il  faisait  à 8 heu- 
res du  matin  nn  froid  de  18°,G  à Leipzig,  de  l'2°,r>  à Vienne  et  à 
Turin,  île  G"  à Florence,  tandis  qu’il  n’était  que  de  1°,8  à Paris 
et  de  2°,8  à Saint-Pétei'sl)ourg.  Ixi  même  jour,  à la  même  heiiiv, 
le  thermomètre  était  au-dessus  de  zéro,  de  7", 2 à Valeiilia  (Ir- 
lande), de  .')“,4  à Stockholm  et  de  b"  à Haparanda,  au  fond  du 
golfe  de  Bothnie,  qui  est  la  station  la  plus  septentrionale  de 
notre  réseau.  C’est  à ces  hautes  latitudes  que  le  courant  éijua- 
torial  se  trouvait  encore  établi.  Ia’s  jours  suivants,  sa  tc'iidance 
às’abais.ser  vers  l’Angleterre  devint  manifeste,  particulièrement 
dans  la  carte  météorologique  du  20.  Une  tourmente  passa  au 
•Nord  des  îles  Britanniques  et  de  la  mer  du  Nord,  franebit  les 
AI|m‘s  Scandinaves,  et  se  trouva  le  24  installée  au  Nord  de  la 
Russie,  ayant  son  centre  près  de  Saint-Pétei-sbourg.  L’abaisse- 
ment de  l’axe  du  courant  faisant  un  nouveau  pas  vers  le  Sud,  ‘ 
une  tourmente  est  déviée  par  le  massif  di's  monts  norwégiens 
et  refoulée  sur  l’Allemagne  qu’elle  traverse  du  28  au  29,  jmis 
de  là  sur  l’Italie  et  la  Méditerranée.  L’axe  du  courant  se  relève 
un  |)eu  et  les  tourmentes  franebissent  de  nouveau  la  ligne  des 
Al|)es  Scandinaves  ; mais  la  déviation  vers  le  Sud  se  reproduit  le 
4 février,  et  la  Méditerranée  est  frapijéeles  5,  6,  7 et  8 du  même 
mois.  I/C  mouvement  de  |•ecul  de  la  trajectoire,  des  gros  temps 
vers  l’Ouest  s’accentue  de  plus  en  plus  jusqu’au  10  mars,  malgré 
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quelques  lenlalives  de  retour.  I.a  distribution  des  températures 
à la  surfaee  de  l’Europe  ebange  complètement  d’aspect,  et  le 
28  février,  par  exemple,  il  fait,  à 8 heures  du  matin,  4°,9  à 
Paris,  9°,8  à Mont|M'llicr,  8°, 5 à Florence,  9",8  à Rome  et  à 
Lisbonne,  5°, 2 à Vienne  ; le  thermomètre  descend  au-tlessous 
de  zéro,  de  0°,5  à Leipzig,  de  15",4  à Pétersbourg,  et  de  20°, 5 
à Moscou. 

l>a  fin  de  l’hiver  ou  le  commencement  de  l’été  sont  ordinai- 
i-ement  marqués  par  plusieurs  périodes  pendant  lesquelles  les 
mouvements  tournants  sont  ainsi  rejetés  sur  l’Europe  moyenne 
et  y produisent  une  extrême  variabilité  dans  l’état  du  ciel,  des 
vents  et  de  la  température.  Ces  périodes  coïncident  avec  la  dé- 
biïcle  des  glaces  polaires  et  avec  le  déplacement  vers  le  Nord 
des  zones  des  calmes  c^uatoriaux  et  tropicaux,  phénomènes  aux- 
quels correspond  une  recrudescence  dans  le  nombre  des  acci- 
dents météorologiques  et  des  mouvements  tournants  qui  en  ré- 
sultent. 

Nous  allons  examiner  actuellement  les  phénomènes  observés 
|)endant  la  saison  chaude.  A cette  époque,  les  alizés  du  N.  E. 
remontent  jusqu’.à  la  hauteur  des  cétes  du  Portugal  et  de  l’Es- 
pagne, et  quelquefois  même  jusque  dans  le  voisinage  de  l’Ir- 
lande. L’excès  de  chaleur  des  eaux  du  Gulf-stream  sur  les  eaux 
voisines  est  moins  prononcé  ; les  glaces  charriées  vere  sa  rive 
gauche,  dans  les  parages  de  Terre-Neuve,  deviennent  graduel- 
lement moins  abondantes,  elles  descendent  à des  latitudes  moins 
basses.  liCS  bourrasques  ne  disparaissent  pas  cependant  ; nous 
les  retrouvons  presque  aussi  nombreuses  que  pendant  l’hiver, 
mais  généralement  Iwaucoup  moins  forttis.  Elles  apparaissent 
alternativement  sur  tous  les  jjoints  de  l’Europe,  comme  dans 
les  autres  saisons  ; mais  leurs  trajectoires  à la  surface  de  l'A- 
llnnlique  semblent  émaner  de  régions  moins  éloignées  dans 
l’Ouest.  Plusieurs  de  ces  mouvements  naissent  probablement  à 
une  |M'lile  distance  des  côtes  d’Europe,  prliciilièrcmcnt  ceux 
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qui  SC  développonl  sur  l’Espagne  nu  le  midi  de  la  France. 

Pendant  les  premiers  jouis  de  juillet  1804,  les  Itourrasques 
passent  dans  les  parages  de  l'Islande,  traversent  la  Norwége,  la 
Suède,  la  Baltique,  et  s’inclinent  vers  le  Sud-Est  au  travers  de 
la  Russie  ; elles  paraissait  provenir  de  la  région  comprise  entre 
Terre-Neuve  et  le  Groenland.  En  orage  éclatait  le  2 à Péteis- 
liourg. 

Tandis  que  le  Nord  est  ainsi  traversé  par  une  ligne  de  mau- 
vais temps,  une  autre  ligne  apparaît  dans  le  Sud.  la;  8,  une 
tornade  modériic  se  montre  à nnc.cin(|nanlaine  de  lieues  dans 
le  Sud-Ouest  de  la  péninsule,  entre  l’Espagne  et  les  cotes 
du  Maroc.  la;  9,  elle  semble  s’être  transjHjrtée  sur  le  Nord  de 
l’Espagne  et  le  fond  du  Golfe  de  Gascogne  ; un  orage  avec 
grêle  éclate  à Madrid  le  même  jour  à 5 heures  du  soir;  le  len- 
demain soir,  un  orage  éclate  à Berne,  d’autres  se  montrent  sur 
la  Méditerranée,  aux  alentoui-s  de  la  Corse  et  sur  l’Italie  cen- 
trale. Le  12,  une  autre  Iwurrasque  orageuse  apjiaraît  sur  les 
cèles  Ouest  de  la  France,  Bordeaux  signale  un  orage  avec  grêle; 
Paris  est  atteint  dans  la  nuit  du  12  au  lô,  Berne  le  lô,  une 
première  fois  à 7 heures  du  matin  et  une  seconde  fois  à 1 heure 
du  soir.  Des  bourrasques  n’en  continuent  pas  moins  à travei’ser 
le  Nord  de  l’Europe.  Les  deux  regions  envahie.s  sont  séjiarées 
l’une  de  l’autre  par  une  zone  où  Pair  est  calme,  le  ciel  généi-a- 
lemcnt  lieau  et  la  pression  barométrique  élevée.  Cette  zone 
couvre  tout  le  centre  de  l’Atlantique,  depuis  les  Bermudes  et 
les  Antilles  jusque  sur  l’Angleterre  et  la  France.  zone  des 
calmes  tropicaux,  sur  laquelle  les  contre-alizés  supérieurs  ef- 
fectuent leur  descente  vers  la  surface  du  globe,  se  trouve  ac- 
cidentellement transportée  à ces  hautes  latitudes  sur  la  partie 
orientale  de  l’Océan  et  sur  l’Europe  occidentale  ; elle  stiparc 
les  vents  d’O.  soufflant  au  Nord  des  vents  du  N.  E.  soufflant 
au  Midi  de  celle  longue  région. 

I>e  premier  courant  sujierliciel,  accusé  par  les  vents  d’O., 
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(loiino  lieu  au  pliônomèiie  ordinairc  des  Iwurrasqucs  ; le  sc- 
rond,  gêné  à son  origine  sur  le  eontinent  d’Euro|K;  par  les 
inégalités  du  sol  et  par  les  courants  locaux  nés  de  l’opposition 
des  températures  sur  terre  et  sur  mer,  donne  lii-u  à des  mou- 
vements tournants  peu  intenses  accompagnés  d’orages.  Iæ  route 
parcourue  par  ces  mouvements  n'est  pas  néees.sairement  celle 
des  alizés  du  N.  E.;  elle  est  la  résultante  des  vitessr^s  initiales  de 
toutes  les  ma.sscs  d’air  entrant  dans  son  cercle  d’action.  Aussi 
voyons-nous  la  tornade  du  8 juillet  paraître  se  transporter  du 
Sud-Ouest  au  Nord-Est  de  l’Espagne  et  s’étendre  sur  tout  le 
golfe  de  Gascognc^et  le  Sud-Ouest  de  la  France  où  elle  st'journe 
plusieurs  jours.  Le  retour  des  Ixnirrasqiies  du  Nord  vers  le  Sud 
au  travers  de  la  Itiissie  et  de  l’Allemagne,  montre  que  le  cou- 
rant é(|uatorial  s’inlléchit  rapidement  dans  cette  din'ction. 
Dans  la  concavité  de.  sa  trajectoire,  le  inouv(‘ment  général  reste 
indécis  et  p<‘u  marqué.  Cette  situation  .se  prolonge  j)endant 
toute  la  diiive  du  mois  de  juillet  et  la  prinnière  partie  du  mois 
d’août.  Les  cartes  synoptiques  du  51  juillet  et  du  6 août,  plan- 
ches XXII  et  XXIll,  nous  en  fournissent  un  double  exemple. 

Dans  la  carte  du  51  juillet  (planche  XXli),  nous  voyons  une 
Itourrasque  dans  les  parages  de  l’Islande;  les  jours  suivants, 
elle  se  transporte  avec  une  vitesse  modérée  vers  l’Est  ; dans 
son  passage,  le  5 août,  dans  les  environs  de  Saint-Pétersbourg, 
elle  y occasionne  un  orage  avec  grêle.  L’esjièce  de  col  compris 
sur  le  golfe  de  Gascogne  entre  deux  régions  à fortes  pressions 
corresjiond  à une  ligne  de  mouvements  ortageux  qui  se  propagent 
sur  l’Esjjagne,  le  Midi  de  la  France  et  la  Méditerranée.  Ces  der- 
niers se  multiplient  dans  les  premiers  jours  du  mois  d'août. 

Le  6 (planche  XXllI),  nous  remarquons  sur  la  p)rtion  de  la 
courlK*  765  dessinée  à la  surface  de  l’Europe,  et  particulière- 
ment dans  sa  partie  méridionale,  une  série  d’inflexions  corres- 
pondant à autant  de  liourrasqucs  orageuses.  L’une  des  sinuosi- 
té-s, la  première  à droite,  .située  sur  l’Italie,  .se  rapporte  à des 
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orales  qui  l'clatenl,  le  même  jour  (>,  à I heure  du  soir,  dans  le 
Sud-Esl  d’Ajaccio,  cl  de  5 à 4 heures  à Anlibes  et  à Home,  pro- 
l)ahlciuent  aussi  en  d’aulres  lieux.  Une  autre  sinuosité  Irès- 
neltemenl  accusée  sur  le  golfe  de  Gascogne  correspond  à une 
forte  bourrasque  orageuse  qui  a passé  la  veille,  5,  dans  les  en- 
virons de  Madrid  et  qui  donnera  de  nouveaux  orages,  le  lende- 
main 7,  à Ajaccio  et  à Home.  Enfin  une  troisième  inflexion  se 
dessine  dans  l’Ouest  de  l’Espagne  : le  7,  une  lem|)»Hc  avec  ton- 
nerre passe  sur  Madrid  à ô heures  du  soir. 

Nous  retrouvons  des  sinuosités  semblables,  mais  plus  larges, 
sur  la  partie  se|)tenlrionalc  de  la  courbe  705.  La  sinuosité  de 
droite  correspond  à une  bourrasque  qui  disparaît  dans  le  Nord- 
Est  de  la  Hussie.  La  secondi',  regardant  la  mer  du  Nord,  est  le 
premier  indice  d’une  autre  bourrasque  à laquelle  se  rattache 
un  orage  ol)servé  le  9 dans  les  environs  de  Saint-Péterslwurg. 
Le  10,  un  mouvement  tournant  couvrait  le  Nord  de  l’Europe, 
de  la  Manche  au  golfe  de  Finlande,  et  le  1 1 deux  tempêtes  déri- 
vées de  ce  mouvement  sévissaient,  l’une  sur  la  Raltiqué,  l’au- 
tre sur  la  Méditerranée,  entre  l’Italie  et  l’Espagne,  pour  dispa- 
raître, le  lendemain  12,  la  première  dans  le  Nord-Est,  la  seconde 
dans  le  Sud. 

Pendant  ce  temps,  nous  voyons  se  produire  sur  le  Nord-Out'sl 
de  l’Atlantique  un  changement  marqué  dans  l’étal  des  vents  et 
des  pressions  barométriqiuis.La  zone  des  calmes  tropicaux  recule 
progressivement  vers  le  Midi  en  commençant  par  son  extrémité 
occidentale  ; ce  mouvement  est  déjà  très-prononcé  du  51  juillet 
au  6 août.  Bientôt  le  courant  équatorial  se  développe  en  largeur, 
et  son  activité  s’accroît.  De  fort(^s  bourrasques  accompagnées 
d’orages  se  montrent  sur  celle  jmrtie  de  l’Océan  .située  entre 
Terre-Neuve  et  les  Antilles,  où  le  calme  régnait  durant  le  mois 
précédent.  L’ébranlement  gagne  peu  à peu  vers  l’Est,  en  res- 
tant d’abord  à des  latitudes  peu  élevées;  des  mouvements  tour- 
nants de  plus  en  plus  accentués  traversent  r.Vtlaiilique  et  vien- 


Digitized  by  Google 


ORIGINK  ET  MARCHE  RES  TEMPÊTES 


il2 

iipiil  allcindre  d’alwnl  l'Espagne,  puis  le  golfe  de  Gaseogne  et 
la  France,  leurs  lignes  de  parcours  s’élevant  progressivement 
vers  le  Nord.  Les  lH)urras([ues  du  Nord  jwrtieipenl  de  ce  sur- 
croît d’activité  dès  .son  début  : la  tempête  des  .iO  et  H en  est 
la  conséquence.  I>es  IwniTasques  du  Sud  sont  plus  lentes  à nous 
parvenir,  à cause  du  trajet  plus  grand  qu’elles  ont  à parcou- 
rir; les  documents  sont  d’ailleurs  peu  nombreux  sur  la  partie 
occidentale  de  l’Océan,  l’Amérique  ne  nous  ayant  pas  encore 
envoyé  les  relevés  des  observations  faites  par  ses  marins.  Le 
20  août,  cependant,  une  assez  forte  dépression  barométrique  .se 
dessine  à lùO  lieues  environ  dans  le  Nord-Ouest  des  A(;ores, 
marquant  le  centre  d’une  véritable  tempête  dont  la  carte  du 
jour  précédent,  malgré  ses  données  incomplètes,  semble  accu- 
ser l’existence  plus  à rOue.st.  Le  21,  la  tempête  s’est  rappro- 
ebée  du  continent  ; la  direction  des  alizés  est  renversée  jusqu’à 
la  hauteur  du  parallèle  de  25  degrés  dans  le  Sud  des  Canaries, 
où  le  vent  souffle  du  S.  O.  ; le  disque  tournant  s’étend  au  moins 
jus(|u’au  50*  parallèle  sur  le  méridien  25  degrés  Oue.st.  Ce 
même  jour,  les  courbes  d’égale  pression  barométrique  présen- 
taient sur  l’Europe  l’inflexion  caractéristique  de  l’existence  des 
gros  temps  en  mer.  Le  22,  la  tourmente  commençait  à envahir 
la  France;  le  25,  elle  avait  .son  centre  sur  le  Nord  de  la  France, 
et  le  24  sur  le  Nord  de  l’Allemagne.  Jusque-là,  les  Iwunasques 
du  Nord  étaient  restées  distinctes  de  celles  du  Midi;  mais,  à 
mesure  que  ces  dernières  se  renforcent  en  atteignant  progressi- 
vement plus  haut  vers  le  .Nord,  la  ligne  .septentrionale  .s’en  rap- 
proche par  un  mouvement  inverse,  et,  à partir  du  22  ou  du  25, 
elles  semblent  confondues.  Le  25,  les  alizés  .s«nt  rétablis  aux 
Canaries;  ils  empiètent  graduellement  vers  le  Nord,  cl  le  25  ils 
ont  remonté  à la  hauteur  du  golfe  de  Gascogne.  Ils  l'élrogradent 
un  peu  sur  la  fin  du  mois  : les  bourrasques  passent  sur  le  Nortl- 
Ouesl  des  Iles  Britanniques  pour  se  rabattre  ensuite  sur  la 
Itu.ssie. 
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L’Atlas  des  mouvements  de  l’atmosphère  à la  surface  de 
l’Atlantique  et  de  l’Europe  pour  chacun  des  joui’s  de  l’année 
1864,  et  auquel  nous  avons  emprunté  les  cartes  des  plan- 
ches XX,  XXI,  XXII,  XXIII,  est  encore  très-loin  d’ètre  complet  ; 
aussi,  bien  des  points  restent-ils  encore  obscurs  relativement 
aux  circonstances  dans  lesquelles  naissent  les  tempêtes  ou  les 
bourrasques  de  l’Europe;  ces  points  ne  pourront  même  être 
complètement  éclaircis  que  lorsque  les  cartes  auront  pu  être 
prolongées  à la  surface  de  l'Amérique  et  du  Pacifique.  Quelques 
données  montrent  déjà  que  l’apparition  des  plus  gros  temps  sur 
nos  côtes  est  souvent  accompagnée  d’un  effet  semblable  sur  les 
côtes  occidentales  de  l’Amérique  du  Nord,  mais  à une  latitude 
différente.  D’un  autre  côté,  nos  hivers  les  plus  froids  coïnci- 
dent généralement  avec  des  hivers  pluvieux  et  doux  en  Amé- 
rique et  réciproquement.  Un  certain  halancement  semhle  donc 
s’effectuer  entre  les  deux  continents;  mais  pour  en  apprécier 
la  nature  et  les  causes,  il  est  nécessaire  de  les  étudier  tous  les 
deux  pr  des  procédés  semblables  et  d’une  manière  également 
com|»lète.  Si,  sous  ce  rapport,  il  reste  beaucoup  à faire,  des 
faits  d’une  grande  importance  n’en  sont  ps  moins  acquis  dès 
ce  jour. 

Les  phénomènes  conscicutifs  aux  déformations  fl•é<Jucmment 
observées  dans  le  tracé  des  courlws  d’égale  pression  baromé- 
trique nous  avaient  fait  considérer  ces  déformations  comme  les 
signes  indicateurs  de  l’existence  des  gros  temps  en  mer,  et 
nous  en  faisions  la  base  de  nos  avertissements  aux  ports.  Les 
cartes  complétéi's  pr  les  observations  maritimes  nous  montrent 
qu’en  effet,  les  tourmentes  les  plus  violentes  comme  les  plus 
faibles  bourrasques  nous  viennent  de  régions  plus  ou  moins 
éloignées  sur  l’Atlantique,  et  qu’elles  sont  toujours  accom|)a- 
gnées,  en  leur  centre,  d’une  baisse  barométrique  proportionnée 
à leur  degré  d’énergie  et  s’irradiant  à une  distance  d’autant 
plus  grande  qu’elles  sont  plus  intenses.  La  base  de  nos  appréeia- 
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lions  s'cn  Iroiive  Jonc  assurée  et  forliliée.  Nous  avons  jiu  con- 
staler,  Je  pins,  le  mécanisme  Jcs  oscillations  Je  leurs  lij,mes  Je 
parcours  à la  surface  Je  l’Europe,  ce  qui  nous  j>ermel  Je  j>resr 
senlir  Je  plus  loin  sur  quelles  i-égions  elles  Jevroiil  exercer 
leur  action  cl  Je  pi-éjuger  même  l’état  général  Je  l’Ocalan,  au 
moins  Jans  sa  partie  le  jjlus  orJinairement  fréquentée  par  nos 
navires,  J’après  l’état  actuel  Je  l’atmosplière  en  Europe  : ce 
sont  là  Jes  points  qui  intéressent  le  plus  la  marine. 

La  force  et  la  Jirection  Ju  vent  ont  moins  J’imporlancc 
pour  l’agriculture  (jue  l’étal  Ju  ciel.  Les  variations  Je  la  tem- 
j)éralure,  la  réjwrtition  Jes  pluies  et  Jes  Waiix  jours,  1 apjw- 
rilion  Jes  orages  et  Jts  grêles,  sont  les  points  qui  louchent  le 
plus  les  cultivateurs  Jonl  les  l)onnes  ou  mauvaises  récoltes 
sont  liées  aux  intem|H‘ries  Jes  saisons.  Or  ces  intempéries 
elles-mêmes  sont  la  conséquence  imméJiale  Ju  passage  Jes 
bourrasques  et  Jes  allures  affi'clées  par  les  courants  généraux 
Je  l’atmosphère  Jont  elles  maniuent  le  parcours.  Déterminer 
ces  allures  à un  moment  Jonné,  c’est  Jéjà  fixer  les  régions  on 
les  acciJenls  météorologiques  peuvent  se  proJiiirc  : qu  une 
bourrasque  apjwraissc,  il  Jevienl  possible  Je  Jéterminer  les 
jH)ints  vienaii-H  jstr  les  mauvais  temps. 

Les  probabililvs  qui  Jécoulenl  ainsi  Je  l’inspection  Je  la 
carte  synoptique  Ju  jour  ne  peuvent  encore  s'élenJre  bien  loin 
sur  l’avenir,  j)arce  que  cbaque  pciTurljation  passe  ra|)iJemenl 
à la  surface!  Ju  continent,  que  la  scène  varie  sans  ces.se,  que 
les  rt'nseigneinents  fournis  au  centi'e  par  voie  télégraphique 
sont  limités  à l’Europe,  tanJis  que  h“s  perturbations  naissent’ 
en  Jehors  J’elle.  Elles  n’atteignent  [Mis  non  plus  à la  bailleur 
J’une,  cerliinJe,  à cause  Je  la  multi|Jieilé  tics  iniluences  qui 
concourent  au  résultat  iinal  et  Jonl  plusieurs  nous  échappent. 
Le  inéléorologisle,  en  présence  Je  sa  carte  synojitique,  est  Jans 
la  situation  Ju  méJccin  en  présence  J’un  malaJe.  L’un  Joil 
éluJicf  chaipie  symptôme  en  le  eomparant  aux  caractères  gé-* 
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ni'raiix  de  la  maladie  et  au  lempc-ranieiil  particulier  du  malade; 
l’autre  doit  peser  eliaquc  sif^ne  en  le  rap|)roehant  de  l’état  "é- 
néral  de  l’atmosphère  et  des  conditions  spf'ciales  à chaque 
iv"ion.  L’un  et  l’autre  portent  des  jugements  ; ils  ne  l'ormulent 
ni  des  sentences  ni  des  prédictions. 

Li  météorologie,  envisigée  au  point  de  vue  des  prohahilités 
du  temps,  (sit  une  science  naissinte,  dont  les  règles  n’ont  |>as 
encore  été  formulées  et  livrées  à la  discussion  qui  éclaire  toutes 
les  questions  et  stimule  tous  les  progrî-s.  Itans  notre  lalteur  tles 
trois  années  écoulées  depuis  notre  entrée  à l’Ohservatoire,  nous 
avons  .souvent  été  distrait  de  nos  études  par  les  diflicultés  insi’"- 
parahles  d’une  organisation  vaste  et  complexe;  bien  des  eaiis«‘s 
de  découragement  se  sont  prcMluites;  mais  à mesure  (pie  nous 
pénétrions  plus  avant  dans  la  diseu.ssion  des  faits  observés, 
nous  voyions  l’horizon  de  la  .science  s’étendre  devant  nous,  son 
utilité  pratique  devenir  plus  claire  c't  mieux  assise.  Les  senices 
rendus  nous  montraient  ceux  qu’on  devait  attendre  et  la  faveur 
croissante  du  public  pour  une  science,  jusqu’alors  trop  dédai- 
giiLHî  nous  était  un  puissant  motif  de  redoubler  noselforts.  Des 
progrès  stirieux  ont  été  ré;disés,  l’interprétation  des  signes  du 
temps  est  devenue  plus  facile,  elle  tend  à einbras.ser  une  plus 
grande  péricale.  Tant  qu’il  nous  sera  donné  de  suivre  cette 
voie,  nous  y apjKirterons  la  |)ersistance  et  le  dévouement  sans 
lesquels  nulle  œuvre  u’est  durable. 
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La  prévision  du  tenijis  à courte  ccliéance,  ainsi  que  nous 
l'entendons,  c’est-à-dire  l’indication  des  changements  midus 
probables  dans  l’état  du  ciel  et  des  vents,  par  l’étal  présent 
de  l’alinospbère,  est  un  problème  relativement  simple  dans 
les  régions  interlropicales.  I^s  grands  cbangcmcnts  s’y  pro- 
duisent à des  époques  déterminées;  ils  y sont  précédés  |«r 
des  modifications  très-appréciables  dans  l’asjHîcl  du  ciel  et  la 
marebe  des  instruments.  Les  accidents  météorologiques  y sont 
enx-inèmes  ou  li’ès-régniiers  on  très-mres,  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  la  gravité  des  perturbations  pcrul  d'autant  mieux 
mettre  en  garde  contre  elles  que  l’oscillation  quotidienne  du 
baromètre  y est  d’ordinaire  plus  constante.  Ixî  j)robIème  est 
plus  complexe  dans  nos  régions  où  le  ciel  varie  sans  cesse, 
'foutes  les  donnies,  tous  les  signes,  de  (pieb|ue  nature  (ju’ils 
soient,  doivent  être  pris  en  considération.  (Ihacun  d’eux  joue 
son  rôle  dans  la  discussion  de  cbaipie  jour.  Si  nous  établissons- 
entre  eux  une  certaine  biérarebie,  si  nous  attribuons  une  iin- 
j)ortance  dominante  aux  nionvements  du  baromètre  ',  c’est  que 

• Instructions  sur  l'usage  du  baromètre  iwur  la  prévision  du  temps,  p.ir 
Mariù-DaTt  (HuUetin  international,  S M-pIciiibrc  tSU4  rl  suivaiifcs.) 
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CCS  mouvements  sont  déjà  raminc  un  résumé  de  tous  les  autres 
signes.  Ces  derniers  n’en  sont  pas  moins  l’objet  d’un  examen 
spécial  et  détaillé.  Il  est  même  certains  phénomènes  dont  nous 
n’avons  pas  encore  parlé,  parce  que  les  instruments  qui  les  ac- 
cusent ne  sont  pas  tà  la  portée  de  tous,  et  que  nous  consultons 
cependant  avec  soin  : tels  sont  les  mouvements  de  l’aiguille  ai- 
mantée. (Voir  chap.  xv.) 

Dans  l’exposé  qui  va  suivre,  nous  nous  bornerons  à l’Europe, 
et  plus  particulièrement  à la  France.  Nous  commencerons  par 
un  résumé  rapide  des  principaux  laits  qu’il  importe  de  remettre 
en  mémoire. 


§ — KolatloM  dca  venta. 


Dans  l’état  normal  de  l’atmosphère,  et  abstraction  faite  des 
accidents  qui  s’y  produisent  d’une  manière  très-fréquente,  un 
grand  courant  aérien  traverse  l’Âtlantique  Nord  dans  le  sens 
général  de  l’Ouest  à l’Est,  aborde  les  côtes  'de  l’Europe  à peu 
près  à la  hauteur  moyenne  des  Iles  Britanniques,  puis  s’incline 
graduellement  vers  le  Sud-Est  et  le  Sud,  à mesure  (|u’il  [)énètre 
plus  avant  sur  le  continent. 

L’abondance  de  ce  courant  varie  dans  des  limites  très-éten- 
dues suivant  la  saison;  son  lit  se  déplace  tantôt  vers  le  Nord, 
tantôt  vers  le  Sud;  l’ampleur  de  l’arc  qu’il  décrit  à la  surface 
de  l’EurojKi 'avant  de  se  transformer  en  un  courant  du  Nord 
est  également  très-variable;  souvent  il  se  divise  en  plusieurs 
branches  situées  à dilférentes  latitudes. 

La  vitesse  de  son  mouvement  est  en  moyenne  d’environ  huit 
ou  dix  lieues  à l’heure  dans  les  hautes  régions  ; elle  diminue 
dans  les  régions  très-voisines  de  la  surface  du  sol  par  l’effel 
des  résistances  qui  s’y  produisent.  Iæs  vents  supcrticiels,  ou 
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les  vents  accuses  par  les  girouettes,  se  trouvent  souvent  com- 
plètement moditics  dans  leur  vitesse  et  leur  direction,  soit  par 
l’effet  des  saillies  du  sol,  soit  par  les  brises  locales  naissant  des 
inégalités  de  température  en  des  lieux  voisins. 

Sur  les  rives  droite  cl  gauche  du  courant,  on  rcmarque  d’or- 
dinaire des  remous  ayant  des  directions  plus  ou  moins  op[X)- 
sées  à celles  du  coui-ani  principal  ; des  remous  semblables  .se 
produisent  au-dessous  du  lit  du  cmiranl  lorsque,  au  début  de 
son  apparition  dans  le  lieu  qu  il  avait  abandonné  pai  1 cflel  de 
ses  oscillations,  il  se  trouve  conliiié  dans  les  régions  élevées  de 
l’atmosphère.  Il  est  donc  aussi  es.scnliel  d’observer  la  vitesse  (H 
la  direction  des  nuages  (juc  de  consulter  les  vents  des  régions 
inférieures.  On  n’oubliera  pas,  toutefois,  qu’à  vitesse  égale  U-s 
nuages  ont  une  marche  apparente  d’autant  plus  lente  qu  ils 
sont  plus  élevés.  C’est  particulièrement  sur  le  bord  méridional 
du  courant  équatorial  que  les  remous  du  N.  E.  sont  le  plus  pro- 
noncés, parce  que  l’air  entraîné  des  régions  tropicales  vers  les 
pôb^  dans  le  courant  principal,  doit  être  restitué  à 1 équateur 
[wr  des  courants  de  dérive  et  que  ces  derniers  sont  facilités  [tai 
le.  foyer  d’appel  situé  dans  les  régions  Sahariennes. 

Un  raleulisscmenl  ou  une  accélération  dans  la  vitesse  de  œ 
double  mouvement  sur  une  portion  limitée  de  l’Europe  sont  des 
sigiu's  également  imiMirtanls  à noter,  quoiipUà  des  jioinls  de 
vue  différents. 

Cet  étal  général  se  trouve  singulièremeul  altère  dans  scs 
apprences  par  ce  que  nous  avons  appelé  plus  haut  les  arci- 
dent$  ; au  milieu  des  variations  incessantes  des  vCnts,  il  se  ma- 
nifeste jilutél  par  le  mode  de  propagation  des  boiirrasipies  ou 
tcmiKHesque  par  les  indications  combinées  des  giroueltes. 

Très-fréquemment,  on  jxiurrail  presque  dire  d’une  manière 
continue,  il  se  produit  dans  ce  grand  courant  atmosphérique 
des  mouvements  partiels  présentant  tous  un  caractère  com- 
mun. L’air  tourbillonne  sur  lui-même  avec  une  rapidité  varia- 
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l)le,  mais  dans  une  direction  foiislanle,  inverse  du  iiiouveinent 
des  aiguilles  d'une  luouire. . 

Les  lourbilloiis  obéissent  généralement  aux  courants  dans 
lesquels  ils  se  produisent  ; mais  ils  abandonnent  quelquefois  la 
braucin;  principale  |K>ur  suivre  les  branches  dérivées  ; lors- 
«pi'ils  se  suivent  de  trop  ])rès,  ils  reagissent  l’im  sur  l’autre  et 
sont  brusjjuement  déviés  de  leur  direction  natundle, 

l,t!s  ventsdcs  girouettes,  les  seuls  (|ui  intéressent  directement 
b-s  marins,  sont  soumis  à des  iniluenc<‘s  nombreuses  dépendant 
de  la  (Hisition  du  soleil,  de  la  tlirectiou  des  côtes,  de  la  nature 
et  des  inégalités  de  la  surlace  du  sol.  Kn  dehors  de  ci’s  in- 
fluences péri(Kliques  ou  toutes  locales,  les  vents  généraux  ne 
subiraient,  dans  leur  force  et  leur  dina  tion,  que  des  cliange- 
menls  lents  et  peu  ré|M‘tés  résultant  des  oscillations  du  courant 
équatorial,  si  les  tourbillons  ne  venaient  sans  cessti  les  modi- 
fier. C’est  principalement  à rinfliietice  de  ces  tourbillons 
qu’il  faut,  à la  surface  de  l’Eunipe,  rattacher  ce  fait  ([ue  les 
vents  soufflent  rarement  des  jM>ints  où  le  baromètre  est  le  [dus 
haut  vers  les  |xjints  où  il  est  le  plus  bas,  mais  lé  plus  .souvent 
dans  des  directions  pres(iue  iHnqHindiculaires'à  cre  lignes. 

Au  passige  lie  chaque  tourbillon  la  direction  du  vent,  en  un 
même  lieu,  tourne  d’un  angle  plus  ou  moins  grand.  Ce  phéno- 
mène a été  jwrticulièrement  étudié  par  M.  Dove  qui  a dénombré 
les  rotations  directes  ou  inversi*s  observées  annuellement  en  un 
grand  nombre  de  lieux,  sans  remonter  à leur  véritable  cause. 
La  rotiUion  est  inverse  ou  directe^  suivant  que  le  centre  du 
tourbillon  pas.se  au  Sud  on  au  Mord  du  lieu  considéré. 

Imaginons,  par  exemple,  qu’un  lonrbillon  traverse  rKurope 
de  l’üuest  à l’Est,  son  centre,  passant  un  peu  au  Nord  de  Paris 
où  ri'gnait  auparavant  un  veut  d’U.  modéré,  et  faisons  abstrac- 
tion des  inégalités  du  sol.  Aux  premières  approebes  du  phéno- 
mène, sous  l’influence  des  contre-courants,  les  vents  inclineront 
généralement  vers  le  N.  et  le  N.  E.  Paris  entrera  bientôt  dans 
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le  cercle  d’action  directe  du  mouvement.  Lèvent  tournera  plus 
ou  moins  rapidement  à l’K.,  au  S.  E.,  au  S.,  au  S.  0.,  eii  pre- 
nant graduellement  une  force  plus  grande.  11  atteindra  l’O.  au 
moment  où  le  centre  du  mouvement  i«ssera  sur  le  méridien 
de  Paris.  La  translation  du  tourbillon  vers  l’Est  continuant,  le 
vent  ralliera  le  N.  0.,  puis  le  N.,  en  faiblissant  : c’est  la  rola- 
lion  directe  de  Dove. 

Si  le  tourbillon  est  isolé,  le  vent  rétrogadera  peu  à peu  vei-s 
rO.  en  restant  modéré  ; le  bai’omèlre  qui  a commencé  de  re- 
monter à partir  du  moment  où  le  vent  soufllait  d 0.  et  qui  a 
passé  par  un  maximum  sur  le  l)ord  occidental  du  mouvement 
tournant, ,(!omme  sur  son  bord  oriental,  reviendra  ù sa  hauteui 
moyenne  sous  l’iniluence  du  courant  équatorial.  Si  le  tourbillon 
au  lieu  de  se  mouvoir  paralbMement  à l’équateur  s’incline  vers 
le  Sud  en  travei-sant  rAllemagne,  puis  la  Méditerranée,  lovent 
aura  son  maximum  d’énergieau  N.O.,  au  N.  et  même  au  N.  E. 
U direction  du  vent,  au  moment  où  le  baromètre  est  à son 
point  le  plus  bas,  donne  la  direction  dans  laquelle  se  propage 
le  tourbillon  à ce  moment. 

Le  premier  tourbillon  marchant  il  l'Est,  si  un  si'cond  le  suit 
en  passant  comme  lui  au  Nord  de  Paris,  une  seconde  rotation 
du  vent  s’effectuera,  à moins  que  les  deux  phénomènes  n’em- 
piètent l’un  sur  l’autre,  auquel  cas  le  vent  rétrograde  vers  le 
S.  0.  sans  avoir  dépassé  le  N.  O.  l'nc  nouvelle  série  de  mauvais 
temps  recommence  immédiatement  ; quelquefois  même  on  ne 
constate  qu’une  recrudescence,  sans  inten-uption  des  gros 
temps. 

Lorsque  le  contre  d’un  tourbillon  passe  dans  le  Sud  au  lieu 
de  pas.ser  dans  le  Nord  de  Paris,  le  vent  que  nous  avons  supposé 
primitivement  del’O.  dans  cette  ville,  tournera  vers  le  S.,  puis 
l’E.,  le  N.  et  même  le  N.  0.  Cette  dernière  rotation,  comme  la 
rétrogradation  précédente  constitue  la  rottiliou  ineene  de  Ifovo. 

liCS  rotations  inveisic  et  directe  ne  sont  donc  runc  et  I autre 
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que  (les  cas  parliculiers  d’une  loi  plus  "t'nérale,  l'invariabilité 
du  .sens  de  rotation  des  tourbillons.  Les  tourbillons  passant  plus 
l’ré(jueinm(‘nt  au  Nord  qu’au  Sud  de  Paris,  la  rotation  directe 
y est  aussi  plus  fréquente  que  l’inverse;  il  en  est  ainsi  pour 
une  grande  partie  du  N'ord-Ouest  de  l’Europe  : on  dit  que  le 
vent  y tourne  dans  le  sens  du  soleil.  Remarquons  aussi  que 
cliaque  direction  du  vent  est  la  résultante  du  mouveinenl  de 
rotation  du  tourbillon  quand  il  existe,  et  de  son  mouvement  de 
translation.  Ce  dernier,  allant  en  moyenne  de  l'Ouest  v('rs  l’Est, 
les  vents  d’O.  prédominent  sur  la  plus  grande  partie  du  Nord- 
Ouest  de  notre  continent;  la  rotation  du  vent  dans  le  quart 
Nord  y est  souvcml  incomplète. 

L'axe  d’un  tourbillon  n’est  presejue  jamais  vertical.  Son  ex- 
trémité inférieure  qui  rase  le  sol  reste  l'n  arrière  de  son  exliv- 
niité  supérieure,  à cause  des  résistances  de  la  surface  du  sol  au 
mouvement  de  l’air.  Cet  axe  est  donc  incliné  j»ar  le  haut  vers  le 
Nord-Est,  l’Est  ou  le  Sud-Est,  dans  le  sens  du  mouvement  de 
translation  : la  rotation  du  vent  dans  les  hautes  régions  doit 
devancer  «die  d(',s  régions  inférieures,  .\ussi  voyon.vnous  sou- 
vent les  nuages  chasser  déjà  de  l’O.  ou  du  N.O.,  lorsque  b's 
girouettes  indiquent  encore  un  vent  du  S.  ou  du  S.  O.  C(*Ite 
avance  du  vent  des  nuages  est  d’un  grand  secours  jx)ur  pn^oir 
le  sens  de  la  rotation  future  des  vents  inféri(>iirs. 

Dans  qindque  sens  qu’elle  s’effectue,  la  rotation  du  vent  pro- 
duite par  l'action  directe  d’un  tourbillon  est  d’autant  plus  lente 
et  l’arc  décrit  d’autant  plus  faible  que  le  centre  du  mouvement 
passe  plus  au  loin.  Sur  le  passage  même  du  centre,  on  observe 
des  calmes  entremêlés  de  rafales  avec  saules  brusques  du  vent. 
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^ II.  » Foree  du  vent. 

En  l’abst'nro  des  loiirbillons,  les  vents,  assez  forts  dans  la 
n'gion  <les  nuages  et  sur  les  côtes  Ouest  non  abritées,  et  modérés 
à la  suiTaee  du  sol  dans  l’intérieur  des  terres,  n’éprouveraient 
que  des  variations  peu  considérables  et  surtout  assez  lentes 
dans  leur  vitesse  comme  dans  leur  dirretion.  Leur  maximum 
d'intensité  coïnciderait  avec  la  première  partie  de  la  saison 
froide;  leur  intensité  minimum  avec  le  commencement  de 
l’été.  Divns  cbaciine  de  ces  |K‘rioiles,  l’oscillation  du  lit  du  cou- 
rant à la  surface  de  l’EiyNipe  amènei’ait  une  succession  graduée 
de  jours  calmes  aux  jours  d’animation  de  l’atinosjdière,  ou  in- 
vei-sement. 

Lorsque  l'biver  s’approche,  l’atmosphère  de  l’héinisphèrc 
Boréid  se  ivfroidit  (‘t  stî  contracte,  tandis  (|u'un  effet  inverse  a 
lieu  dans  riiéinisplière  Austral.  Une  grande  mass*;  d’air  s«‘ 
transjKirte  donc  successivement  du  Sud  au  Nord  et  vient  donner 
un  surcroît  d’activité  au  courant  aérien  de  l’Atlantique  et  plus 
d’ampleur  aux  tourbillons  (|ui  s’y  produisent  : c’est  la  saison 
des  gros  temps  et  des  pluies  prolongées. 

IVndaut  l'iiiver,  la  diminution  rapide;  de  la  tem[iératurc  à 
mesure  qu’ou  s’éloigne  du  tropique,  la  chaleur  éb;vée  du  Gulf- 
stream  et  rénorme  quantité  de  vapeurs  (|ui  s’en  échappent 
l’biver  comme  l'été,  le  froiil  excessif  qui  règne  à peu  de  dis- 
tance sur  le  lirotuiland,  le  Labrador  et  le  Canada,  les  conden- 
sations brusques  et  considérables  qui,  aux  moindres  oscillations 
des  courants,  naissent  du  rapprochement  de  mass«;s  d’air  j)lacéc« 
dans  des  conditions  de  température  si  dilTéi’cnles,  toutes  ces 
causes  maintiennent  l’activité  du  courant  éspialorial,  la  fré- 
quence et  l’énergie  d(*s  mouvements  tournants  dont  il  est  |Kir- 
semé. 
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Si  les  comlcuisalions  s’opèretil  sur  la  région  occidentale  de 
rAtlanti(|ue,  le  vide  ainsi  produil  attire  le  courant  équatorial 
qui  se  trouve  rejMtrté  vei-s  le  Nord-Ouest  et  dont  la  trajectoire 
vers  l’Europe  est  amoindrie  dans  son  amplitude.  L;  centni  de 
rEuro|)c  reste  alors,  pendant  un  teinf»  plus  ou  moins  lonjr, 
avec  un  baromètre  haut,  un  ciel  découvert  et  un  froid  l'iffou- 
reux.  Si  le  courant  suit  librement  sou  cours,  sans  déviation 
accidentelle,  il  s’étale  .sur  l’Europe  où  la  saison  des  pluies  et 
des  tourmentes  s«î  prolonge  durant  l’iiiver. 

.\  l’arrivée  du  printemps,  l’équilibre  entre  les  deux  bémi- 
spbères  est  à jteii  |)rès  rétabli  ; le  courant  de  l’.-Vllantique  se.  mo- 
dère, son  parcours  a naturellement  moins  d'ampleur  vers  l’Est  ; 
mais  la  débècle  des  glaces  et  leur  dérive  dans  les  eaux  du  Oulf- 
stream  .sont  une  autre  cause  de  trouble;  les  tourbillons,  géné- 
ralement amoindris,  traversent  l’Euro|>e  à la  hauteur  de  l’.\n- 
gleterre  ou  de  la  Erance  : c’est  la  saison  d(^s  bourrasques. 

L’apaisement  fait  des  progrès  à mesure  que  la  saison  chaude 
(“St  plus  avancée  ; mais  l’axe  d’un  tourbillon  présentant  à l’é- 
lectricité alors  confinée  dans  les  hautes  nigions  un  écoule- 
ment facile  vero  le  sol,  les  phénomènes  électriques  vituinent 
quelquefois  donner,  en  des  lieux  très-circonscrits,  un  caractère 
particulier  d(!  gravité  aux  mouvements  de  l’atmosphère  : c’est 
la  saison  des  orages. 

En  envisageant  un  tourbillon  en  lui-même,  abstraction  faite 
de  son  mouvement  de  translation  dans  l’espace,  nous  trouvons 
en  dehors  de  son  c«^rcle  d’action  directe  des  brises  de  retour 
généralement  faibles,  mais  pouvant  prendre  de  la  force  dans 
de  grandes  vallétîs  convenablement  orientées,  ou  au  fond  de 
rortains  golfes  abrités  |wr  de  hautes  montagnes  contre  l’ac- 
tion des  vents  directs.  Dans  le  cercle  d’action,  les  vents  aug- 
mentent d’intensité  de  la  circonférence  jusque  dans  le  voisinage 
du  centre  ; nu  centre  même  règne  le  calme  interrompu  par  des 
grains  violents.  I>e  mouvement  de  translation  s’ajoutant  au 
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mouvement  de  rotation  enlève  à la  vitesse  du  vent  sur  l’une  des 
moitûis  du  disfjue  tournant  ce  qu’elle  rcjMU’te  sur  l’autre.  La 
direction  des  grands  vents  en  Europe  déjKmd  donc  de  la  direc- 
tion que,  les  tourbillons  suivent  à sa  surface.  Lorsqu’ils  traver- 
sent cette  région  du  Sud-Ouest  au  Nord-Ouest,  les  plus  fortes 
brises  soufflent  du  S.  0.;  lorsqu’ils  se  rabattent  vers  le  Midi 
par  la  mer  du  Nord  et  l’Allemagne,  ou  par  la  France,  les  plus 
fortes  brises  soufflent  du  N.  ou  du  N.  0.;  lorsqu’ils  retournent 
vers  le  Sud-Ouest  par  l’appel  des  alizés  ou  du  Sahara,  les  plus 
fortes  brises  viennent  du  N.  E.  Les  circonstances  locales,  l’ac- 
tivité du  courant  général,  l’intensité  du  mouvement  tournant, 
la  distance  où  l'on  se  trouve  du  centre  de  ce  mouvement,  la 
direction  dans  laquelle  il  se  propage  produisent  les  différences 
ol)servées  d’un  lieu  à l’autre,  ou  d’une  tem|)ête  à la  suivante  : 
ce  sont  des  éléments  essentiels  de  l’établissement  des  probabi- 
lités du  temps. 


§ III.  — loM  b«r«»aiétrl^e. 

La  hauteur  du  baromètre  varie  avec  la  direction  du  courant 
général  qui  règne  au  lieu  où  l’on  observe  l’instrument  ; elle 
est  moindre  par  les  vents  humides  du  S.  0.  ou  de  l’O.  que  par 
les  vents  des  régions  N.  La  différence  est  surtout  tranché*e 
en  hiver,  parce  que,  dans  cette  saison,  une  grande  inégalité 
dans  la  tem|)érature  de  ces  deux  courants  vient  s’ajouter  à l’ef- 
fet de  la  vapeur  d’eau.  I.a  vitesse  dont  l’air  est  animé  joue  pa- 
reillement un  rôle  im|)ortant  dans  les  inégalités  de  la  colonne 
mercurielle.  C’est  sur  le  bord  septentrional  du  courant  équa- 
torial que  les  condensations  de  vapeur  d’eau  se  font  en  plus 
grande  abondance  ; il  en  résulte  une  diminution  dans  l’élasti- 
cité de  l’air  et  un  appel  du  courant  de  ce  côté  ; mais  sa  vitesse 
acquise  et  la  convergence  dt^s  méridiens  tendent  à l'cn  écarter 


Digitized  by  Google 


PIIESSION  UAHOIIÉTRUîUE. 


425 


pour  liî  mmeiuT  vers  le  Sud.  [,t  baisse  barométrique  est  donc 
plus  fortement  accusée  du  côté  de  sa  rive  gauche  que  vers  sa 
rive  droite. 

L’oscillation  des  courants  équatorial  et  polaire  à la  surface  de 
l’Euroja^  produit  des  oscillations  correspondantes  dans  la  hau- 
teur du  mercure;  ces  dernières,  à leur  tour,  peuvent  rensei- 
gner sur  la  nature  des  vents  qui  se  substituent  l’un  à l’autre  en 
un  même  lieu. 

variations  du  baromètre  produites  par  cette  cause  ont 
une  marche  lente  et  n’atteignent  jamais  une  bien  grande  am- 
plitude; les  mouvements  tournants  ont  sur  elles  une  action 
beaucoup  plus  prononcée. 

Chaque  tourbillon  est  généralement  précédé  et  suivi  d’une 
hausse  barométrique  observée  pareillement  des  deux  côtés  de 
sa  trajectoire,  particulièrement  s«r  le  côté  concave.  Il  est  con- 
stamment accompagné  d’une  chute  du  baromètre,  chute  qui 
atteint  son  maximum  au  centre  même  du  tourbillon. 

L’air  pris  au  centre,  dans  une  portion  limitée  de  l’atmo- 
sphère, se  trouve,  par  l’action  de  la  force  centrifuge,  refoulé 
dans  la  région  périphérique  læaucoup  plus  étendue,  et  d’où  il 
peut  d’ailleurs  s’écouler  facilement.  La  baisse  du  baromètre 
au-dessous  de  sa  hauteur  moyenne  est  donc  beaucoup  plus 
grande  au  centre  que  la  hausse  sur  le  pourtour  du  tourbil- 
lon. Aussi,  tandis  que  le  baromètre  n’atteint  que  très-rarement 
780  nHllimètres,  on  le  voit  descendre  à 730  et  même  720  sur 
l’Europe  occidentale,  et  à 712  sur  le  Nord  de  la  Russie'. 

Quelquefois,  surtout  dans  la  mauvaise  saison,  les  tourbillons 
se  suivent  d’assez  près  pour  qu’ils  empiètent  les  uns  sur  les 
autres.  La  pression  reste  alors  faible  en  chacun  des  points  de 
leur  ligne  de  parcoure  ; elle  n’est  relevée  que  dans  la  rt'gion 
méridionale  comprise  dans  la  concavité  de  cette  ligqe. 

' Cps  nomlircs  noiit  supimspü  pris  au  nirrau  de  la  mer.  A mesure  qu'on  monte, 
le  baromètre  baisse  de  I millimètre  par  tO  ou  12  mètres  d'élération. 
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I.D  IwisfKi  lwromélri(|ue  est  d’autant  plus  frrande  au  rentre 
d’un  tourbillon  que  le  mouvement  de  ntlation  est  plus  actif  et 
plus  étendu.  En  un  lieu  donne,  cette  Iwisse  est  d’autant  plus 
forte  qu’on  est  plus  prés  du  centre  du  mouvement.  En  suivant 
la  marche  du  l»aromètrc,  on  reconnaîtra,  par  un  retour  à la 
hausse,  que  le  centre  du  tourbillon  s’est  approche  au  plus  près 
et  qu’il  commence  à s’éloigner. 

l'n  baromètre  haut,  au-dessus  de  706  millimètres,  et  un  l>a- 
romètre  has,  au-dessous  de  755  millimètres,  sont,  l’un  et  l’au- 
tre, l’indice  d’une  perturbation  atmosphérique.  Üans  le  premier 
cas,  on  est  en  dehors  du  aîrcle  d’action  direct*!  des  mauvais 
temps,  mais  on  ]>eut  en  être  très-près.  Dans  le  second,  on  a 
|H‘nétré  dans  leur  cercle  d’action,  mais  on  peut  se  trouver 
asscîz  loin  du  centre  pour  que  les  effets  ressentis  ne  soient  |ws 
très-marqués.  A une  certainellistance  du  maximum  nu  du  mi- 
nimum on  juge  mal  du  degré  de  gravité  fie  la  perturbation  ; 
il  i!st  niicessaire  de  l’embrasser  dans  son  ensemble  au  mojeiv 
des  cartt's  synoptiques, 

l'nlwromtïtre  haut  est  rarement  accompagné  jwrla  pluie;  mais 
il  n’exclut  pas  les  fortes  brises,  surtout  sur  les  Ifords  de  la  région 
à forte  pres.sion  et  dans  le  voisinage  d’une  région  à pression  faible. 
Ihi  karomètre  bas  peut  coexister  avec  un  tcni|)s  calme  et  l)cau, 
mais  d’une  manu’re  passagère. 

I.es  fortf's  pressions  barométriques  dévelop|)ées  sur  le  Noril- 
Ouest  de  l’Europe,  sur  la  ligne  de  parcoui's  la  pins  ordinaire  des 
tourbillons,  sont  généralement  pi!u  durables;  elles  se  transpor- 
tent habituellement  veis*  l’Est  et  les  mauvais  temps  les  rem- 
placent. 

I/!s  fortes  pi-essions  qui  se,  développent  au  Nord  Est  de  la 
Hussie  et  surtout  sur  le  centre  de  rEuro|)e  sont  ordinairement 
plus  prolongtVis  ; elles  y prcHluisent  des  pério«lcs  de  beaux  joure 
triîs-froids  en  hiver,  très-chauds  en  été,  et  des  temps  générale- 
ment assez  calmes. 
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La  région  occupé»!  i)ar  un  baromètre  haut  n’csl  jamais  immo- 
bile. Elle  est  chaque  jour  entamée  par  la  baisse  tantôt  d’un  côté 
tantôt  d’un  autre,  sous  l’influence  des  tourbillons  qui  la  cô- 
toient. Ces  échancrures  sont  quelquefois  pour  nous  le  seul  in- 
dice du  passage  des  mouvements  tournants  lorsqu’ils  atteignent 
à de  très-hautes  latitudes  ou  qu’ils  parcourent  l’Atlantique.  Le 
météorologiste  doit  les  surveiller  avec  la  |>lus  grande  attention. 
IjC  mauvais  U'iiips  nous  est  ramené  par  le  déplacement  graduel 
ilu  lit  du  courant  équatorial  vers  le  Sud,  ou  par  son  extension 
à la  surface  de  l’Europe.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  mouve- 
ment commence  par  les  hautes  régions  et  s’annonce  par  l’appa- 
rition des  cirrus,  petits  nimges  très-légers  et  très-élevés  marchant 
lentement  du  S.  0.  Eep»indant,  un  tourbillon  dévié  de  sa  direc- 
tion primitive  par  les  Alpes  Scandinaves  peut  si’ jeter  à travei's 
l’Europe  centrale  et  y amener  brusquement  une  tempête  du 
N.  ; d’un  autre  côté,  l’arrivée  du  courant  aérien  de  l’Atlan- 
tique nous  donne  s»;iilement  un  air  plus  humide,  un  ciel  jdiis 
nuageux,  jusqu’au  moment  où  un  tourbillon  s’y  rencontre. 

(Iliaque  fois  qu’un  tourbillon  est  signalé  par  l’Observatoire 
sous  les  noms  de  tourmente,  tempête  tournante,  bonrrasipie, 
bourrasque  orageuse,  suivant  l’intensiti:  du  mouvement  et  sui- 
vant la  saison, yil  convient  d’obsei'ver  avec  soin  la  marche  du  ba- 
romètre pour  suivre  les  progrès  du  phénomène,  particulière- 
ment dans  les  localités  qui  jiaraissent  les  jdus  menacées.  La  di- 
rection et  la  force  du  vent,  compaiajes  à la  hauteur  de  la  co- 
lonne mercurielle,  peuvent  permettre  déjuger  appmximative- 
ment  dans  quelle  direction  se  trouve  le  centre  du  tourbdlon  et 
dans  quel  sens  il  se  propage.  .\  cet  égard,  la  vitesse  et  la  direc- 
tion des  nuages  sont  encore  plus  importants  à noter  que  celles 
des  vents  accusés  par  les  girouettes.  Li  baisse  est  d’autant  plus 
rapide  et  le  vent  tourne  d’autant  plus  vite  que  le  centre  du 
mouvement  passe  plus  près  de  nous. 
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g IV,  — Élat  dn  Hel* 


L’élal  <lii  ciel,  malgré  son  extrême  variabilité,  est  sous  la  dé- 
])endancc  de  causes  générales  dont  on  peut  suivre  les  dévelop- 
pements successifs  alors  même  qu’ils  sont  le  plus  rapides. 

Le  ciel  est  toujours  nuageux  ou  couvert  sur  le  trajet  du  cou- 
rant équatorial,  particulièrement  sur  son  liord  septentrional 
où  les  pluies  sont  fréquentes.  Il  .se  découvre  p<‘u  à peu  à mesure 
qu’on  pénètre  plus  avant  sur  le  continent.  11  est  pur  dans  les 
régions  où  sont  établis  les  courants  de  retour  ou  courants  po- 
laires. Il  est  généralement  beau,  mais  d’une  manière  moins 
constante,  dans  la  région  comprise  entre  le  courant  équatorial 
et  le  courant  polaire  de  retour;  là,  quand  le  ciel  est  sans  nuages, 
l’air  est  encore  vaporeux  en  été,  brumeux  en  hiver. 

Ces  divers  états  du  ciel  se  déplacent  et  se  succèdent  à la  sur- 
face de  l’Europe  comme  les  courants  auxquels  ils  cori‘esj)ondent. 
Le  passage  de  l’un  à l’autre  est  souvent  marqué  par  des  phé- 
nomènes complexes;  des  circonstances  locales  changent  égale- 
ment la  direction  des  vents  pluvieux.  Les  vents  qui  ont  traversé 
dis  mers  un  peu  étendues  sont  toujours  humidis;  ils  sont,  au 
contraire,  plus  ou  moins  secs  lorsqu’ils  ont  parcouru  de  grands 
continents.  Pour  le  Nord-Ouest  de  la  France,  jusqu’au  plateau 
central  et  jusqu’aux  Cévennes,  les  vents  humides  sont  compris 
entre  le  S.  et  l'O.  ou  N.  0.  ; sur  les  côtes  de  Provence,  ils  souf- 
flent d’entre  l’E.  et  le  S.  ou  S.  0. 

l'n  vent  chargé  de  vapeur  donnera  lieu  à des  probabilités  de 
pluie  d’autant  plus  grandes  qu’il  marchera  de  régions  plus 
chaudes  vers  des  régions  plus  froides,  soit  en  remontant  vers  le 
Nord,  soit  en  s’élevant  vers  les  hautes  rcgions  de  l’atmosphère 
le  long  des  ramp*s  des  chaînes  de  montagnes. 
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l'n  vcnl  huniidn  11’i‘st  pas  immédialiîmcnl  pluvieux  si,  dans 
la  région  où  il  pénètre,  l’almosplière  était  chaude  et  sèche.  Il 
le  deviendra,  s’il  persiste. 

Un  vent  sec  en  lui-même  peut  être  une  cause  de  pluie  dans 
la  région  qu’il  envahit,  si  cette  région  était  chaude  et  saturée 
d’humidité,  et  si  en  même  temps  le  vent  est  froid.  S’il  persiste, 
la  pluie  cesse. 

L’air,  en  parcourant  la  surface  des  mers,  jhîuI  tout  au  plus 
se  saturer  de  va|ieur;  il  n’en  reçoit  une  surcharge  que  dans  des 
conditions  exceptionnelles,  comme  celles  qui  se  présentent  l’hi- 
ver à lu  surface  des  eaux  du  Gulf-stream,  dans  les  parages  de 
Terre-Neuve.  Il  lui  faut  donc  éprouver  un  refroidissement  jKiur 
qu’il  abandonne  une  partie  de  sa  vapeur  sous  forme  d’eau  ou 
de  neige.  lai  seul  fait  de  sa  progression  vers  le  .Nord  jxiut  ame- 
ner ce  résultat,  mais  d’une  manière  lente;  les  pluies  sont  alors 
peu  abondantes.  Le  jwssagp  de  l’air  par-dessus  de  hauts  plateaux 
produit  un  refroidissement  plus  rapide,  une  condensation  plus 
active,  et  des  pluies  plus  abondantes  : c’est  pour  cette  raison 
que  les  vents  qui  souillent  d'entre  0.  et  N.  sur  les  côtes  fran- 
çaises de  la  Méditerranée  y sont  généralement  secs;  ils  se  sont 
asséchés  sur  les  Cévennes.  I.es  variations  quotidiennes  de  la 
température  de  l’air  et  les  mouvements  verticaux  qui  en  résul- 
tent sont  encore  une  cause  de  condensation  de  la  vapeur  d’eau; 
mais  la  cause  la  plus  active  réside  inconti^tahlement  dans  les 
mouvements  tournants  de  l’atmosphère. 

11  est  presque  sans  exemple  qu’un  tourbillon  ait  abordé  l’Ku- 
rope  sans  y produire  de  la  pluie,  et  qu’une  pluie  survienne  sans 
s’y  rattacher  à l’existence  d’un  mouvement  tournant.  Par  sa 
nature  même  il  concentre  vers  son  axe  l'air  froid  des  régions 
élevées  ou  moyennes  de  l’atmosphère,  l’air  pris  au  Nord  et  an 
Midi  ; il  attire  toutes  ces  masses  vers  la  surface  du  sol  et  les 
mélange  à l’air  des  couches  inférieures.  L est  dans  le  courant 
équatorial  chargé  de  vapeur  qu’il  se  produit  et  se  projKige,  et. 
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si  la  formalioii  des  pluies  (ou  neiges)  est  pour  lui  une  cause  de 
eonsenalion,  par  conire  il  favorise  la  conlimiilé  de  celles  c;iuse. 

Si  la  mêiue  masse  d’air  circulait  loujours  dans  un  même 
lourliillon,  elle  (inirait  bicniôl  par  se  dessécher  assez  pour  ne 
pins  donner  d’eau;  mais  les  couches  siipérieui-es  de  l’atnio- 
sphère  se  meuvent  lihremeni,  tandis  (pi’une  fois  |>arvenues  à la 
surface  du  sol  elles  y rencontrent  des  n^islanctsi  <pii  ralenlis- 
s«'nt  leur  inouveineiit  de  Iranslalion  : elles  rcsieni  en  arrière,  et 
le  tourhillon  s’alimente  sans  cesse  d’air  nouveau. 

IjC  pjissage  d’un  tourhillon  dans  un  lieu  donné  ne  duiv  gé- 
néralement qu’un  jK’lit  nombre  de  jours;  les  pluies  qu’il  amène 
sont  encore  moins  prolongées,  surtout  dans  la  saison  d’été; 
mais  ces  phénomènes  se  succtHlenI  à des  inlervalh's  souviuil 
In'-s-rapprochés,  et  leur  ensemble  peut  constituer  toute  une  sai- 
son pluvieuse. 

Kn  été,  les  tourbillons  n’ont  d’ordinaire  qu’un  champ  d’ac- 
tion très-rcsireinl.  Li  terre  est  plus  chaude  que  la  mer;  li?s 
vents,  chargé-s  de  vajHîur  sur  l’Océan,  tendent  à s’éloigner  de 
leur  |)oint  di;  saturation  en  |iéoétrant  sur  le  continent,  à cause 
de  la  lemj)éraliire  plus  élevée  (pi’ils  y prennent;  mais  la  dé- 
croissance de  la  chaleur  dans  le  sens  vertical  est  plus  rapide 
<|ue  dans  toute  autre  saison,  et,  comme  la  quantité  de  va|)eur 
contenue  dans  l’air  est  en  iv-alité  considérable,  le  refroidisse- 

« 

^ ment  résultant  du  passage  d’un  tourhillon  produit  des  pluies 
’■  aljondantes,  mais  généralement  peu  prolongées. 

Dans  l’hiver,  la  terre  est,  au  contraire,  plus  froide  que  la 
mer;  le  courant  é-qualorial,  en  jx-nétranl  sur  le  continent,  s’y 
refroidit  graduellement  ; il  est  donc  loujours  surchargé  de  va- 
p('ur,  hienqti'il  en  contienne  en  réalité  moins  que  dans  l'été; 
le  plus  faible  ahaissenicnt  accidentel  de  température  y produit 
des  pluies  moins  abondantes  en  chaque  lieu,  mais  embrassant 
de  plus  larges  .surfaces. 

Les  pluies  ne  sont  pas  é^'alement  di.strihuées  sur  tout  le 
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pourtour  d’un  lourbillon,  du  moiirs  à partir  d’une  certaine 
distance  du  centre,  loisiqiie  son  rayon  est  un  peu  étendu.  Pour 
le  Nord  et  l’Ouest  de  la  France  et  nièine  de  rEiiroj)e,  c’ist  le 
bord  méridional  qui  fournit  le  plus  d’eau;  là,  les  vents  souf- 
flant d’entre  S.  et  0.  viennent  de,  la  mer,  ils  montent  vers  le 
Nord,  ou  du  moins  ne  s’en  éloignent  pas.  I/Cs  vents  du  N.  U. 
nous  arrivent  également  de  la  mer,  mais  d’une  manièiv  moins 
directe  ; ils  se  rapprochent  du  midi  et  de  régions  de  plus  en 
|)lus  chaudes,  ce  qui  les  rend  plus  aptes  à gaivlcr  leur  vapeur. 
Cependant,  loisique  ces  derniei’s  font  irruption  dans  un  air 
chaud  et  humi<le,  ainsi  qu’il  arrive  quand  un  tourbillon  est 
rabattu  des  régions  Nord  sur  le  centre  de  l’Europe,  ils  amè- 
nent, nu  début,  des  pluies  qui  sont  peu  durables;  ils  n’en 
fournissent  presque  jamais  sur  les  côtes  de  la  Provence  et  du 
Languedoc. 

Les  orages  suivemt  la  marche  des  pluies.  Il  ne  s’en  forme 
jamais  dans  In  région  occupée  par  lis  fortes  pressions  ba- 
rométriques, mais  seulement  sur  le  trajet  du  courant  équa- 
torial. 

Ce  courant,  très-actif  pendant  la  saison  froide,  nous  apjwrtc 
de  grandes  quantités  d’électricité;  mais  comme  l’air  est  très- 
prôs  de  son  pint  de  saturation,  quand  il  ne  l’a  pas  dépnssi-,  il 
laisse  au  fluide  un  écoulement  facile  et  continu.  Les  particules 
de  glace  qui  remplissent  l’air  des  régions  circumjwlaires,  sur- 
tout dans  les  points  où  aborde  le  courant  équatorial,  favorisent 
l’écoulement  en  le  rendant  visible  ; elles  produisent  les  splen- 
dides effets  des  aurores  boréales.  L's  véritables  orages  sont 
donc  rares  dans  cette  saison.  Uuoique  plus  abondante,  l’électri- 
cité n’y  put  acquérir  le  degré  de  tension  nécessaire  à l’app- 
rition  des  grandes  décharges  instantanées,  sinon  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Cependant,  lorsipi’un  mouvement 
tournant  sufilsamnient  intense  aborde  la  France,  même  au  mois 
de  janvier,  les  phénomènes  électriques  puvent  se  manifester 
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comme  dans  la  saison  chaude,  ainsi  que,  le  9 janvier  1866  nous 
en  fournil  un  exemple. 


V.  — 

kl  leiiipéralurc  est  influencée irès-diversement  parles  vents, 
suivant  les  saisons. 

Dans  la  période  de  calme  et  de  pression  barométrique  éle- 
vée qui  piécède  généi’alemenl  l’arrivée  d’un  tourbillon , et 
(|ui,  plus  fniquemment  encore,  se  rencontre  dans  les  légions 
situées  à l’intérieur  de  la  courbe  parcourue  par  ces  pliénoiiuv 
nes,  la  chaleur  est  souvent  accablante  pendant  l’été,  tandis 
qu’en  hiver  le  froid  y est  rigoureux. 

Le  ciel  est  pur  d’ordinaire  dans  ces  régions.  Pendant  l’hiver 
la  déperdition  de  chaleur  jiar  voie  de  rayonnement  y devient  très- 
active;  la  courte  durée  des  jours  et  l’obliquité  des  rayons  so- 
laires ne  [lermetlent  pas  au  gain  de  compenser  les  pertes.  Lors- 
que les  vents  équatoriaux  sont  peu  éloignés,  la  vapeur  qu’ils 
apportent  et  qui  se  déverse  lentement  dans  celle  région  froide, 
s’y  condense  en  é|iais  brouillai’d  dont  l’influence  rend  le  froid 
plus  désagréable  tout  en  relevant  le  thermomètre.  Pendant  l’été, 
nu  contraire,  la  longueurdes  joui'set  la  hauteur  à laquelleatteinl 
le  soleil  rendent  le  gain  sujiérieur  à la  perte  nocturne  ; le  calme 
de  l’atmosphère  s’oppose  au  rapide  mélange  des  couches  d’air 
froid  des  nagions  supérieuri«  avec  l’air  chaud  de  la  surface  du 
sol  ; la  température  monte  très-haut  et  devient  d’autant  plus 
jénihle  que  l’air  se  renouvelant  avec  lenteur  autour  de  nous, 
l’évaporation  est  moins  active  à la  surface  de  notre  corps.  Si  les 
courants  équatoriaux  sont  établis  à peu  de  distance,  la  vapeur 
qui  nous  en  arrive  augmente  le  malaise  en  ralentissant  encore 
l’évaporation,  bien  que  le  degré  Ihermométrique  ail  pu  baisser. 
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Ln  inveree  esl  pioduil  sur  le  Irajel  des  courants  équa- 
toriaux. Ces  vents  participent  de  la  leinp<!ralure  des  mers 
qu’ils  ont  parcourues  : ils  sont  tiàles  en  hiver,  frais  en  été. 
I>a  couche  de  nuages  qu’ils  charrient  abrite  le  sol  contre  le 
refroidissement  nocturne  en  hiver  et  contre  les  ardeurs  du 
soleil  en  été  ; dans  cette  dernière  saison,  l’évaporation  de  l’eau 
des  pluies  est  une  nouvelle  cause  d’abaissement  de  la  tem])éra- 
ture. 

En  dehors  de  ces  faits  généraux,  les  tourbillons  viennent 
exercer  leur  action  sjiéciale.  Le  premier  résultat  de  leur  appro- 
che est  d'accroître  l'humidité  de  l'air  ; la  temi>érature  s’adoucit 
pendant  la  saison  froide;  elle  devient  plus  fatigante  pendant 
les  mois  chauds.  Mais  à mesure  que  la  distance  de  leur  centre 
diminue,  le  mélange  des  couches  d’air  se  fait  sentir  sur  le 
thermomètre  ; le  refroidissement  s’accentue  davantage  encore 
après  le  passage  centre.  Sur  le  bord  antérieur  du  tourbillon 
l’air  vient,  en  effet,  du  Midi,  tandis  que  sur  le  bord  jwstérieur 
il  vient  du  Nord.  Chaque  mouvement  tournant  est  donc  suivi 
d’un  abaissement  dans  la  température  d’autant  plus  sensible 
que  ce  mouvement  est  plus  isolé.  Les  gelées  prinlannièrcs  les 
plus  redoutables  sont  ducs  à des  circonstances  de  cette  nature, 
bans  une  région  occuptie  depuis  quelque  temps  par  les  hautes 
pressions  barométriques,  les  gelées  blanches  sont  peu  à cniindre 
au  printemps,  non  que  le  froid  n’y  puisse  être  vif,  mais  parce 
que  la  pousse  des  plantes  est  ralentie  pr  la  sécheresse  et  la 
continuité  du  froid.  Lorsque  les  vents  du  S.  U.  ont  régné 
pondant  quelque  temps,  la  végétation  a pris  son  essor, 
les  jeunes  pousses  garnies  de  sucs  sont  devenues  très-impres- 
sionnables au  froid.  Que  survienne  une  Ijourrasque  un  pu 
forte  au  travers  de  la  France,  les  vents  tourneront  au  N.  sur 
son  bord  pstérieur,  le  ciel  se  découvrira,  et  les  dernières 
heures  d’une  seule  nuit  suffiront  à causer  de  grands  dégâts. 

Le  froid  qui  succède  au  pssage  d’une  bourrasque  est  géné- 
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ralonu'nl  peu  diii'ablo,  si  le  trajet  du  courant  équatorial  n'»!st 
pas  déplacé.  la's  froids  prolongés  déhiilenl  d'ordinaire  par  le 
Nord  ou  le  Nord-Kst  de  rEuro|>c  ; ils  apparaissent  sur  la  Ilussie 
une  huitaine  de  jours  avant  d’arriver  jusqu’à  nous.  Ils  s’annon- 
cent |iar  de  fortes  pressions  haroinétricpies  et  un  recul  progres- 
sif du  lit  du  courant  équatorial  vers  le  Sud-Ouest.  Ias  bour- 
rasques traversent  r.Mlemagnc,  puis  la  France,  puis  n’atteignent 
|)lus  l’Kurope  que  par  les  côtes  d’Espagne,  ou  cessent  inèiiie 
d’arriver  jusqu’à  elles.  La  région  des  fortes  pressions  suit  une 
marche  pareille;  elle  s’étend  |»rogressiveinent  à l'.Vlleniagne  et 
à la  France.  Bientôt  leshourras(jucs  reparaissent  dans  les  hautes 
latitudcsi  ; elles  contournent  la  région  centrale  à iKiroinclre  haut, 
et  SC  développent  sur  la  Ilussie  où  le  froid  s’adoucit  (dusieurs 
jouisi  avant  qu’on  ressente  un  pareil  ell'el  sur  l’Europe centnde. 
l'eu  à peu  le  courant  ésjualorial  quitte  les  hautes  latitudes  pour 
se  rapprocher  de  nous  ; des  nuages  élevés  se  montrent  d’abord, 
le  baromètre  bais.s»;  graduellement,  la  température  s’adoucit  et 
h;s  bourrasques  rcîparaissent  sur  nos  côtes.  Ouand  la  premièi’e 
situation  domine  pendant  l’iiiver,  la  saison  est  rigoureuse  ; 
quand,  au  contraire,  c’est  la  seconde,  la  saison  est  douce  cl 
pluvieuse. 


AI>l'L|{:,\TIO.SS 

Les  consihpiences  de  tout  ce  qui  pnicède  .sont  : que  les  chan- 
gements dans  l’état  de  ralmosphère  en  une  région  déterminée 
de  l’Eurojre  sont  le  résultat  direct  dc-s  déplacements  du  lit  du 
grand  courant  aérien  venu  île  l’.\llautique  et  du  passage  des 
mouviMiients  tournants  qui  s’y  produisent  ; que  le  problème  de 
la  prévision  du  tem]is  consiste  di-s  lors  à épier  ces  déplace- 
ments, à saisir  les  premiers  signes  de  l’arrivée  decliaque  mou- 
vement tournant,  à déterminer  l’étendue  et  Fintensité  du 
météoiv,  la  distance  à laquelle  il  doit  passer  de  la  région  con- 
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sidi-n'-c,  la  diiwtion  qu'il  doit  suivre,  la  vitesse  avec  laquelle  il 
se  transjwrle.  s’arrt'Ie,  jwur  le  moment,  le  pouvoir  de  la 
science  du  temps.  Une  certaine  périodicité  dans  l’ampleur  du 
courant  équatorial  nous  paraît  incontestal)le  tant  qu’on  reste 
dans  les  généralités.  Dès  qu’on  veut  préciser  un  peu  à l’avance 
le  retour  de  chaque  jHU’iwle,  les  hases  de  ra|)préciation  font 
défaut  et  les  frtsjuentes  erreurs  auxquelles  on  est  expos<-  mon- 
trent l’impuissance  des  statistiques  fonilées  sur  des  recueils  de 
faits  observés  loin  des  causes  premières  auxquelles  ils  se  ratta- 
chent. Nous  n’entendons  nullement  par  là  j)réjuger  de  l’avenir 
de  la  science;  nous  constatons  son  état  présent,  mais  nous 
avons  une  foi  entière  en  ses  ]>rogrès.  I.es  études  statistiques 
ont  un  très-grand  intérêt  ; il  importe  d’utiÜMT  tout  ce  que  la 
science  possède  en  faits  bien  constatés  ; la  com[)araison  intelli- 
gente de  ces  faits  doit  conduire  à des  résultats  très-|)récieux, 
surtout  si  on  l’étend  à toute  la  surface  du  globe*.  En  dehors 
de  la  constatation  des  faits  et  de  leurs  rap|)rochenienls,  le  but 
ciq)ilal  que  l’on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue,  c’est  la  recher- 
che de  leui's  causes.  Les  caries  synopliqiuîs  étendues  d’abord 
à la  surface  de  l’Europe,  puis  sur  r.\tlanli(|ue  sont  un  grand 
pas  fait  dans  celte  voie  : elles  ne  suffisent  déjà  plus.  Il  est  in- 
dispensable qu’elles  embrassent  dans  l’avenir  l’.Vmérique,  puis 
l’Océan  l’acifique  et  enfin  l’.\sie  pour  l’hémisphère  Nord  : un 
jour  elles  comprendront  les  deux  hémisphères.  Dans  l'état  ac- 
tuel de  la  science,  nous  avons  la  conviction  que  des  dé|)éches 
lélégraphi(pies,  venues  d’.\mérique  ou  de  .Sibérie,  nous  per- 
mellraienl  de  prévoir  huit  ou  dix  jours  à l’avance  les  grands 
changements  du  temps  : la  pivvision  des  détails  sc!ra  néces- 
sairement toujours  plus  limitée. 

Le  météorologiste  qui  veut  prévoir  le  temps  doit  suivre  avec 

* Nous  faisons  ici  |iariicu)ièr«'mt’nt  allusion  à un  travail  de  cc  genre  enlreprÉs 
par  M.  Charles  Saiiite-Claire-Devilie,  et  dont  les  résultats  lrès>remaiN|uables  n'onl 
pas  encore  clé  publiés* 
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soin  la  marche  de  lous  scs  instruments  et  rester  attentif  aux 
moindres  signes  présentés  par  l’aspect  du  ciel. 

Les  renseignements  exjiédiés  [wr  télégraphe  aux  stations  en 
correspondance  avec  TUbservatoire  sont  reproduites  intégrale- 
ment par  le  Bulletin  itUernational,  et,  dans  leur  partie  concer- 
nant la  France,  par  les  journaux.  L’Observatoire  peut  fournir 
chaciue  jour  des  renseignements  sur  l’état  général  de  l’atmo- 
sphère, sur  la  situation  et  l’intensité  du  courant  équatorial, 
sur  le  sens  dans  lequel  ce  courant  tend  à se  déplacer,  sur  les 
mouvements  tournants  dont  il  est  parsemé,  sur  les  points  me- 
nacé*s  par  chaque  tourbillon,  sur  les  variations  accidentelles 
que  le  météore  doit  amener  dans  l’état  du  ciel  et  dt“s  vents.  Ces 
rens<!ignements  deviendront  sans  doute  plus  précis  et  embras- 
seront une  plus  longue  période  à mesure  que  la  science  du 
temps  sera  plus  avancée.  Dès  aujourd’hui,  ils  pourraient,  pour 
chaque  lieu,  servir  de  hase  à l’interprétation  des  indications 
fournies  par  les  instruments  météorologiques  et  par  les  siijnes 
du  temps;  mais,  en  aucun  cas,  ils  ne  doivent  dispenser  de  l’ob- 
servation directe  ou  locale. 

La  nature  des  indications  devant  différer,  suivant  qu’elles 
s’adressent  aux  marins  ou  aux  cultivateurs,  nous  examinerons 
séjKiréfricnt  ces  deux  [H)ints. 


§ Y].  — Service  de«  portM. 


Ixi  service  des  avertissements  aux  ports  était  à jKÛne  orga- 
nisé, lor-qu’un  violent  ouragan  vint  en  démontrer  l’eflica- 
cité. 

Ia;  28  novembre  1865  nous  annoncions  déjà  la  situation 
atmosphérique  comme  très-douteuse  ; le  1"  décembre  nous 
signalions  l’arrivée  d’un  tourbillon  sur  le  Nord-Ouest  de  l’An- 
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gletcrre.  « Li  baisse  rapide  que  l’on  constate  ce  matin  sur  l’Ir- 
lande, disions-nous  dans  le  Bulletin  du  I",  la  position  des 
courbes  d’égale  pression  barométrique  cl  l’orientation  des 
vents  qui  ont  pris  de  la  force  du  S.  ou  S.  0.  montrent  que  le 
phénomène  s’incline  vers  l’Est  pour  aborder  les  cdles  d’Europe 
jwr  le  Nord  de  l’Angleterre.  I.a  tempête  qui  s’étendra  proba- 
blement à toute  la  Fi'ance,  paraît  devoir  être  assez  forte.  » Le 
i",  à midi,  tous  les  ports  de  l’Ucéan  furent  avertis  qu’une 
tempête  fondait  sur  l’Angleterre  et  la  France.  1æ  2,  à H heures 
et  demie,  nos  ports  de  la  Méditerranée,  déjà  pnivenus  la  veille, 
sont  infonnés  qu’ils  sont  fortement  menacés;  Madrid  et  Turin 
reçoivent  des  avertissements  analogues  concernant  les  côtes 
Catalanes  cl  celles  du  golfe  de  Gênes.  Ces  avis  sont  renouvelés 
à une  heure  cinquante  minutes  pour  les  côtes  deCività-Vecchia 
à Palcrme. 

« J’ai  reçu  dans  la  journée  du  2,  écrivait  à M.  Iæ  Verrier  le 
président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Toulon,  les  deux  dé- 
p»''ches  annonçant  qu’une  lcnij)êle  allait  envahir  la  France. 
Elles  ont  été  publiées  et  affichées  sur  l’heure,  et  les  navires 
de  commerce  présents  sur  la  rade  ont  pu  prendre  et  ont  pris 
immédiatement  les  mi'sures  néaissaircs  jKuir  parer  à toute 
éventualité.  Iji  préfecture  maritime,  de  son  côté,  ordonnait  à 
tons  les  ofüciers  à terre  de  regagner  leur  bord.  I>a  tempête  s’csl 
déchaînée  vei-s  trois  heures  et  demie  de  l’après-midi.  Le  télé- 
gramme du  2 coiilirmant  celui  de  la  veille,  avait  donc  gagné 
quatre  heures  d’avance  sur  la  tempête,  et  tout  était  prêt  pour  y 
faire  face.  Il  n’y  a eu,  grâce  aux  précautions  prises,  aucune 
avarie,  aucun  sinistre  à déplorer.  » 

« Hier,  3 décembre,  le  jour  s'est  levé  dans  une  atmosphère 
chaude  et  calme.  Les  probabilités  indiquées  pour  le  temps  du  5, 
par  la  dépêche  du  2,  indiquaient  des  rafales  de  S.  0.  on  de  N.  0. 
C’était  un  démenti  apparent  donné  par  le  temps  à vos  prévi- 
sions; mais  avant  quatre  heures  du  .soir  les  rafales  du  N.  0, 
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SC  sont  dcchaincc.s  ; elles  ont  souffle  toute  la  nuit  du  ô au  4 : 
elles  durent  encore.  » 

La  note  suivante  élail  puMiée  le  3 dans  le  journal  de  Gênes: 
« Le  pré.sage  de  l’observaloire  de  Paris  s’est  complètement  réa- 
lise. la's  premiers  signes  de  l’ouragan  se  sont  fait  sentir  hier 
vers  sept  heures  et  demie  du  soir;  dans  la  nuit,  il  s’est  déchaîné 
furieux  ; il  ne  parait  pas  toutefois  que  des  sinistres  aient  eu 
lieu  dans  nos  parages.  Le  commandant  du  port  s’était  liAté  de 
prendre  les  mesures  op|)ortunes,  et  nous  n’avons  eu  qu’à  nous 
en  louer.  » 

Le  nombre  des  sinistres  fut  considérable  dans  la  Manche  et 
sur  les  côtes  de  Bretagne.  Dans  la  nuit  du  I"  au  '2,  dans  le  port 
deCamaret,  situé  dans  le  goulet  de  Brest,  15  navires  ont  été 
jetés  à la  côte,  j)lusieiirs  autres  ont  résisté  sur  leurs  ancres  en 
sacrifiant  leur  mâture.  A cette  éj)oque,  le  port  de  Camarct  ne 
recevait  pas  encore  les  avertissements  émanés  de  l’übscM’vatoire. 
Belativement  à la  direction  du  vent  qui  battait  généralement 
en  côte,  les  précautions  étaient  plus  difficiles  à prendre.  En 
dehors  de  Carnaret  et  de  plusieurs  petits  j>orts  non  prévenus, 
les  sinistres  ont  particulièrement  porté  sur  les  navires  venus  de 
la  haute  mer.  D’après  une  lettre  de  M.  le  président  delà  Cham- 
bre de  commerce  de  Brest,  « le  3Ü  novembre  les  marins  se  .sont 
bien  gardés  de  quitter  le  i>ort,  malgré  la  belle  apparence  du 
temps.  » 

La  tempête  éclata  sur  nos  côtes  Nord  avec  une  soudaineté  et 
une  violence  extrêmes.  A Cberl)ourg,  par  exemple,  il  y avait 
très-peu  de  vent  et  de  mer  le  matin  ; des  cmbaR'ations  légères 
pouvaient  circuler  dans  la  rade.  Le  baromètre,  cc})endant,  était 
d’accord  avec  les  jirévisions  pour  annoncer  le  mauvais  temps. 
,\  huit  heures,  il  était  descendu  à 737  millimètres.  A dix  heu- 
res, l’ouragan  arriva  comme  un  coup  de  foudre.  Des  parties 
d’édifices  furent  rcnversi'cs,  des  toitures  enlevées.  Sur  la  rade, 
la  mer  était  soulevé)'  en  poussière  et  formait  <'omme  un  épais 
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ridnau  dr  brume.  D’énormes  vagues  passaient  par-dessus  la 
digue. 

Une  ehaloupe  de  la  fivgale  eiiirass«ni  la  Coaronnc  était  par- 
tie pour  .seeourir  un  bâtiment  de  commerce  prt's  de  .sombrer. 
.Xpitsi  y être  parvenue,  elle  le  remorquait  vers  le  mouillage, 
quand  la  lem|)éle  se  dé*diaina.  Un  petit  bateau  à vapeur  du 
|)OiT  lui  vint  en  aide  iHUidanl  quelque  temps,  mais  il  fut  obligé 
de  quitter  la  remorque  |Htur  ne  pas  sombrer  lui-même.  La 
mart'e  descendait,  et  tandis  que  le  navire  allait  s’échouer  sur 
une  plage-  moins  dangereuse,  la  cbaloupe  était  entraînée  au 
large.  On  la  perdit  de  vue,  et  le  soir  on  recueillit,  près  du  caj> 
Li'vi,  deux  matelots  couverts  de  blessures,  évanouis  et  n’avani 
ganlé  qu’un  .souvenir  confus  de  la  ealasirnpbe.  Ils  étaient  les 
seuls  survivants  de  l’armement  de  cette  emlwrcation  comman- 
dée par  un  vaillant  oflicicr,  M.  de  Besplas,  et  montée  jwr  des 
hommes  intrépides  qui,  conduits  par  un  digne  chef,  n’avaient 
[Kis  hésité  à faire  le  sacrilicc  d<!  leur  vie  jwur  accomplir  un  acte 
de  dévouement  et  d’humanité'. 

Depuis  celte  époque,  la  tempête  du  11  janvier  IStiO  peut 
seule  être  comparée  à la  lem|M'-le  de  décembre  I8GÔ.  Ix-s  dé- 
tails suivants  sont  extraits  d’une  note  de  M.  le  vict!-amiral  de  la 
lloncière-le-Noiirry,  commandant  le  Magenta  ’ : 

Les  journées  qui  ont  pix'-cédé  le  1 1 janvier  n’avaient  rien 
présenté  d’insolite  sur  la  rade  de  Cherbourg.  Le  9,  il  ventait 
grand  frais  (très-fort)  d’O.N.O.  avec  des  grains  de  pluie  ou  de 
gn'le  ; le  karomètre  était  en  moyenne  à 7il  millimètres.  Dans 
la  nuit  du  9 au  10,  le  vent  mollissait  et  le  temps  s'éclaircis.sait. 
l.e  10  au  matin,  le  vent,  assez  faible,  tournait  au  S.  0.,  au  S. 
et  au  S.  K.  Cela  indiquait  que  le  ma  ni  ais  temps  n’était  pas  fini; 
s’il  eiH  dû  finir,  les  vents  d’O.N.Ü.  du  9 auraicnl  remonté  au 

' l^f  tti’léores,  p.ir  MM.  M.irgiillc  et  Ziirclier,  p. 

* HuUtiin  inltmalional  <iu  .samcili,  80  janviiT  tStiti. 


Digitized  by  Google 


AJO  LA  PRÉVISION  DU  TEMPS 

.V.  O.  et  mi  N.  N.  O.,  où  ih  auraient  cessé,  et  il  aurait  fait 
calme. 

Toute  la  journée  du  10,  les  vents  sont  restés  au  S.  et  au  S.  E. 
forte  brise,  le  baromètre  baissant  lentement  d’abord,  puis  en- 
suite avec  une  extrême  rapidité.  A minuit,  il  était  à 727.  Il 
baissa  alors  de  plus  en  plus  rapidement  jusqu’à  huit  heures  et 
demie  du  matin,  où  il  s’arièla  à 721  millimètres  et  commença 
de  monter.  I^es  vents  étaient  toujours  au  S.  E.  tournant  à 
l’K.  S.  E.;  le  temps  était  couvert  et  pluvieux.  Sauf  la  situation 
si  exceptionnelle  du  baromèlrc,  rien  n’annonçait  une  tempête 
prochaine.  Quelques  pilotes  rentraient,  et  les  nombreux  bâti- 
ments de  commerce  en  relâche  sur  la  rade  n’apjwreillaient  pas, 
le  signal  du  mauvais  temps  ajant  été  hissé  et  le  retour  du  vent 
de  rO.  N.O.  au  S.E.  par  le  S.  annonçant,  comme  il  a été  dit 
plus  haut,  que  l’état  du  temps  en  mer  n’était  pas  satisfaisant. 
A dix  heures  du  matin,  le  vent  tourna  assez  rapidement  à TE., 
au  N.  E.  «‘t  nu  N.,  où  il  se  fixa  et  fraîchit  rapidement.  Les  coups 
de  vent  de  cette  partie  sont  exw'ssivcment  rares  à Cherbourg, 
et  le  vent  ne  souffle  violemment  de  cette  direction  que  dans  un 
grain  de  courte  durée.  A dix  heures  et  demie,  il  ventait  grand 
frais,  .\onzc  heures  et  demie,  le  vent  avait  pris  toute  sa  force. 
La  surface  des  lames  était  pour  ainsi  dire  enlevée  et  un  nuage 
de  poussière  d’eau,  s’élevant  aune  certaine  hauteur,  empêchait 
de  voir  l’état  du  ciel.  Ix>  temps  était  certainement  très-couvert 
et  il  devait  pleuvoir  un  peu,  mais  la  pluie  se  confondait  avec 
l’eau  de  mer. 

De  onze  heures  et  demie  à trois  heures  et  demie,  le  baro- 
mètre monta  de  9 millimètres;  le  vent  souffla  avec  la  même 
violence,  au  |»int  qu’à  bord  il  était  impossible  de  s’y  exposer 
sans  .se  tenir  solidement  à uii  jwint  fixe.  A trois  heures  et  de- 
mie, le  vent  mollissait  un  peu  par  moments;  à cinq  heures,  ce 
n’était  ])lus  qu’un  grand  coup  de.  vent  ; puis  il  diminua  suc- 
cessivement jii.squ’à  minuit  où  il  devint  très-maniable.  En  niol- 
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lissant,  le  vent  avait  passé  du  N.  N.  O.’au.  N.  0.  A minuit, 
le  baromètre  marquait  751  millimètres. 

Ixî  temps  s’est  ensuite  tout  à fait  remis,  h;  12  au  malin,  il 
faisait  très-beau  avec  une  jolie  brise  du  N.  0.  qui  a duré  toute 
la  journée. 

Sur  trente-deux  bâtiments  de  commerce  qui  étaient  en  petite 
rade  le  12,  neuf  seulement  ont  pu  entrer  dans  le  port  de  com- 
merce au  commencement  du  coup  de  vent,  en  faisant  quelques 
avaries  ; vingt-deux  ont  été  s’échouer  sur  le  côté  devant  la  ville, 
les  uns'  à droite,  les  autres  à gauche  du  port  ; un  seul  a pu 
tenir. 

Les  bâtiments  de  guerre  avaient  pris  de  bonne  heure  les 
précautions  nécessaires.  Ils  avaient  calé  leur  mâture,  allumé 
leurs  feux  et  mouillé  des  ancres,  bien  que  tenus  par  des  cbaines 
de  corps-morts  d’une  grande  puissance.  Néanmoins,  une  des 
chaînes  qui  retenait  le  Magenta  a cassé  à une  heure  et  demie  ; 
le  vaisseau  a abattu  rapidement;  il  a incliné  considérablement 
sous  la  puissance  de  la  brise  ; mais  bientôt  il  a senti  l’effet  des 
autres  ancres  qui  avaient  été  mouillées,  et  l’immense  masse 
revenait  debout  au  vent  en  se  redressant.  A trois  heures,  la 
même  avarie  arrivait  à la  frégate  la  Farte,  qui  heureusement 
aussi  put  tenir  sur  d’autres  ancres. 

La  digue,  qui  depuis  qu’elle  est  achevée  n’avait  pas  encore 
passé  par  une  telle  épreuve,  n’a  subi  aucune  avarie  sensible. 
L’œuvre  de  M.  Rebell  est  définitivement  jugée  et  constitue  un 
des  plus  beaux  et  des  j)liis  solides  travaux  des  temps  modernes. 
Des  pierres  de  deux  à trois  mille  kilogrammes,  formant  l’exté- 
rieur de  l’enrochement  sur  lequel  elle  repose,  ont  été  lancées 
par  les  lames  jar-dessus  le  parapet  ; quelques-unes  sont  restées 
sur  le  parapet  même;  elles  ont  par  conséquent  été  soulevées  à 
une  hauteur  verticale  de  8 mètres  environ.  En  frappant  la  di- 
gue, les  vagues  s’élevaient  à une  hauteur  égale  à trois  fois  la 
hauteur  du  fort  central  qui  a 20  mètres  de  haut  ; puis,  entraî- 
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n<Vs  presque  horizontalement  par  le  vent,  elles  venaient  tomber 
en  poussière  à une  grande  distance  cl  couvraient  les  bâtiments 
placés  à l’abri  sous  la  digue. 

Plusieurs  officiers,  qui  étaient  également  en  rade  lors  du 
coup  de  vent  du  2 décembre  1805,  s’accordent  à dire  que 
le  vent  cl  renscmble  du  temps  étaient  aloi's  bien  moins  mauvais 
que  le  11  janvier;  la  temjK:le  de  décembre  a été  d’une  plus 
courte  durée,  le  vent  avait  soufflé  du  N.  0.  et  non  d’une  région 
insolite,  comme  dans  ce  dernier  ouragan. 

La  tempête  du  1 1 janvier  c.st  en  effet  très-nmarquable  par 
ses  allures,  bien  que  dans  .son  ensemble  elle  n’ait  pas  eu  le  de- 
gré de  gravité  présenté  par  la  tempête!  de  décendire.  Celle  der- 
nière nous  arrivait  du  Nord-Ouest.  Son  centre  avait  traveisié 
l’Angleterre,  avait  pou.«sé  une  pointe  sur  la  France,  dans  l’Est 
de  Cbcrbourg,  puis  avait  rapidement  rebroussé  cbemin  sur 
l’Angleterre.  Cherbourg  était  donc  n*sté  dans  .son  demi-cercle 
méridional  avec  des  vents  du  (|uarl  0.  N'.O.  In  temp<!le  du 
1 1 avril  est  au  contraire  venue  du  Sud-Est  par  l’Ouest  de  la 
France  ; en  marcbanl  vers  le  Nord-Est,  son  centre  a passé  dans 
le  Sud-Est  de  Cherbourg  à une  |iellle  distance  de  ce  port;  aussi 
les  vents  y ont-ils  subi  une  rotation  complète  et  inverse.  C’est 
un  cas  excessivement  rare.  Le  plus  grand  rapprocbemenl  du 
centre  a eu  lieu  à huit  heures  et  demie,  heure  du  minimum 
barométrique.  Ix;  poiT  se  trouvait  alors  dans  l’accabnie  cen- 
Irabi;  ultérieurement,  il  se  trouva  dans  le  Itord  occidental  du 
tourbillon,  où  le  vont,  soufilanl  du  N.,  était  dans  les  con- 
ditions les  plus  défavorables  pour  la  rade  ouverte  dans  cette 
direction. 

En  dehors  de  la  roule  insolite  suivie  par  la  tourmente  de 
janvier,  nous  avons  tenu  à reproduire  ici  l’opinion  d’un  marin 
aussi  exercé  que  le  vice-amiral  de  la  Roncière-lc-Nourry,  sur 
les  pronostics  tirés  du  sens  de  la  rotation  des  vents  et  des  indi- 
cations du  baromètre.  L’aspect  général  du  ciel  fournil  ineoii- 
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foslablomenl  des  indications  d’iinc  grande  valeur  qu’il  ne  faut 
jamais  néffliger;  mais  le  baromètre  est  rinstrument  météoro- 
logique jwr  excellence  du  marin  qui  doit  le  consulter  sans  cesse, 
comme  il  doit  consulter  les  allures  du  vent  soit  à la  surface 
du  sol  nu  de  la  mer,  soit  dans  la  région  des  nuages. 

La  tempête  de  décembre  1865  eut  une  grande  influence  sur 
l'organisation  des  communications  rapides  entre  l’Oljservatoire 
et  les  divers  ports  du  littoral  français,  à une  époque  où  les  élec- 
tro-sémaphores n’étaient  pas  encore  établis  comme  ils  le  .sont 
actncllemenl.  Aujourd’hui,  que  l’annonce  d’une  tem|)ète  soit 
ex[H’>diée.  sur  une  région  quelconque  du  Nord,  de  l’Oui^st  ou  du 
Midi  de  la  France,  des  signaux  d’alarme  sont  immédiatement 
hissés  sur  des  mâts  installés  d’avance,  de  manière  à mettre  sur 
leurs  gardes  les  marins  au  port.  liCs  électro-sémaphores,  distri- 
hiiés  comme  des  sentinelles  sur  tous  les  jwints  avancés  de  nos 
côtes,  peuvent,  de  leur  côté,  se  mettre  en  correspondance  avec 
les  bôtiments  passant  en  vue,  les  prévenir  du  gros  temps  qui 
s’avance  et  les  mettre  en  mesure  de  chercher  à temps  un  port 
de  refuge,  ou  de  s’éloigner  d’une  côte  dont  la  proximité  peut 
devenir  pour  eux  une  source  de  dangers.  La  partie  matérielle 
du  service  des  avertissements  aux  ports  est  à très-peu  près  au 
complet. 

Les  avis  transmis  aux  marins  ne  doivent  pas  être  reçus 
par  eux  comme  des  oracles  ; ils  doivent  être  soumis  au  con- 
trôle d’une  exiHTience  acquise  dans  chaque  lieu  et  soutenue 
par  l’obst'rvation  attentive  des  instruments  et  des  signes  du 
temps. 

Nous  réunissons  dans  le  paragraphe  suivant  quelques  pré- 
ce|ttes  généraux  l«sés  sur  l’étude  .suivie  des  caries  syno|>- 
tiques.  Pour  donner  au  langage  plus  de  précision,  nous  lais- 
sons de  côté  la  forme  dubitative,  tout  en  rapjHîlant  qu’il  s’agit 
de  simples  probabilités. 
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§ Vil.  — du  baromètre  pour  la  prévlaloa  An  temp». 


La  marche  simultanée  du  baromètre  et  de.s  vents  change  un 
peu  suivant  les  régions.  Nous  diviserons  donc  les  instructions 
sommaires  qui  vont  suivre  en  quatre  parties  distinctes,  se  rat- 
tachant aux  quatre  divisions  du  littoral  français  «adoptées  par 
l’Observatoire  dans  scs  avis  aux  ports.  Nous  serons  ainsi  néces- 
sairement conduit  à des  répétitions,  parœ  que  les  conditions 
climatologiques  de  ces  quatre  régions  présentent  des  différences 
et  non  pas  des  oppositions  tranchées;  mais  nous  espérons  y 
gagner  en  netteté,  point  ess<mtiel  dans  un  sujet  où  la  précision 
et  la  netteté  sont  difficiles  à garder. 


CÔTES  DE  I.A  MANCHE  DE  DCNKERQUE  A CHERBOUIIG 

La  Manche  est  une  des  mers  les  plus  tourmentées  du  gloixî. 
Sa  position,  jKir  rapport  à la  ligne  moyenne  du  parcours  des 
mouvements  tournants  sur  riùirope,  fait  i|u’elle  n’échappe  à 
l’action  de  presque  aucun  de  ces  mouvements;  d’un  autre  côté, 
sa  direction  de  l’Ouest  à l’Est,  son  resserrement  entre  les  côtes 
un  peu  élevées  d’Angleterre  et  de  France,  tendimt  à orienter 
dans  le  même  .sens  de  l'O.  ou  de  l’E.  les  vents  qui  .soufflent  «à 
sa  surface  et  à leur  donner  plus  d’énergie. 

Iaî  Laromètre  étant  haut  sur  la  France,  si  la  pression  com- 
mence à faiblir,  que  le  vent  fraichis.se  de  l’E.  ou  S.  E.  tendant 
vers  le  S.,  que  le  ciel  .se  charge  de  vapeurs  ou  de  nuages  et  que 
le  vent  des  nuages  prétaale  les  vents  inférieurs  dans  leur  rota- 
tion vers  l’O.,  — le  Iwromètre  continuera  de  descendre  et  les 
vents  de  fraîchir  en  tournant  au  S.,  au  «S.  O.  et  à l’O.  — C’est 


DigitizoO  by  Googl 


ISAGE  DU  BAROMÈTRE  POUR  LA  PRÉVISION  DU  TEMPS.  UT> 

uno  série  de  mauvais  temps  qui  arrivent,  plus  ou  moins  graves 
snivanl  la  saison  et  le  degré  de  baisse  du  baromètre,  et  qui 
abordent  l’Europe  par  les  cOtes  d’Angletem’. 

Si  le  vent,  arrive  à l'O.,  conserve  sa  force,  si  le  vent  des 
nuages  continue  à précéder  le  vent  des  girouettes  vers  le  N.  O. 
et  si,  en  même  temps,  le  baromètre  commence  à monter  d’une 
manière  à ihîii  pn^  unifortne  de  Cherbourg  à Dunkerque,  j)lns 
vite  et  plus  rapidement  toutefois  à Cherbourg  qu’à  Dunkerque, 
— le  vent  continuera  sa  rotation  vers  le  N.  0.  et  le  N.  en  fai- 
blissant graduellement.  — Le  tourbillon  s’éloigne  vers  la  Bal- 
tique : c’est  le  retour  vers  le  beau  temps. 

En  mouvement  tournant  marche  rarement  .seul,  surtout  dans 
la  mauvaise  siiison,  et  on  doit  s’attendre  à en  voir  d’autres 
suivre  le  premier. 

Si  après  avoir  franchi  la  direction  0.  vers  le  N.,  la  marche 
des  nuages  rétrograde  vers  le  S.  malgré  le  mouvement  du 
baromètre  vers  la  hausse,  si  sur  l’Ouest  de  1a  Manche,  le  baro- 
mètre tend  à fléchir  de  nouvcîau,  — on  doit  s’attendre  à une 
recrudescence  ou  à un  retour  trè*s-procliain  des  gros  temps  du 
quart  0. 

Si  le  baromètre  monte  rapidement  après  le  passage  du  mi- 
nimum et  (tendant  que  les  vents  rallient  le  N. U.  ou  le  N.,  — 
il  est  très-|)robable  qu’un  second  tourbillon  suit  le  premier  à 
deux  ou  trois  joui-s  d’intenalle. 

Si,  lorsque  le  baromètre  monte  rapidement  de  Brest  à Cher- 
bourg et  lentement  vers  Dunkerque  ; surtout  si  au  moment  où 
le  vent  rallie  le  N.  0.  une  laisse  larométrique  a lieu  à Dun- 
kerque, on  doit  redouter  sur  la  Manche  les  fortes  brises  ou  les 
coups  de  vent  du  quart  N.  et  même  du  quart  N.  E.  aprw  le  re- 
tour delà  hausse.  — Le  tourbillon  est  rabattu  sur  la  mer  du 
llord  et  tend  à traverser  l’Allemagne  pour  se  rendre  sur  la  Mé- 
diterranée. — Dans  ce  c;is,  généralement,  le  vent  des  nuages 
continue  à précéder  le  vent  des  girouettes  et  les  vents  forts 
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(l’entri;  N.  tU  E.  pcrsistenl  inômo  après  que  le  baitnnèlre  esl 
redevenu  haut. 

La  baisse  du  baromcire  peut  eonlinuer  à faire  des  progrès 
rapides,  même  après  que  les  vents  ont  aticini  l’O.  — Le  een- 
Ire  de  la  tourmente  descend  du  Nord  sur  la  France.  Lèvent, 
dans  ce  cas,  peut  se  c.almer;  mais  les  rafales  et  les  sautes  de 
vent  sont  d’autant  plus  à craindre  que  le  baromètre  est  plus 
bas. 

Si  aprè‘s  une  saute  au  N.  fort  le  baromèire  remonte,  les  fortes 
brises  dn  quart  N.  E.  persisteront  généralement,  même  après  le 
retour  des  hautes  pressions.  — La  tourmente  est  descendue  sur 
le  Midi  de  la  France.  Si  pendant  la  hausse  du  baromètre  le 
vent  rallie  l’O.,  la  tourmente  rebrous.se  chemin  vers  le  Nord 
de  l’Europe.  — Le  vent  mollira  à mesure  que  la  colonne  mer- 
curielle montera. 

Ixji-sqiie  le  baromètre  étant  haut  ou  moyen,  la  prission  com- 
mence à faiblir,  si  bîs  vents  arrivés  vers  le  S.  rétrogradent 
vers  l’E.  en  fraicbissant,  et  qu’en  même  temps  le  ciel  se  couvre 
ou  devienne  pluvieux,  la  pression  pourra  continuer  à décroilre 
sans  que  les  vents  quittent  leur  direction  E.  on  N.  — C’est  un 
tourbillon  qui  aborde  la  France  jwr  les  cèles  Ouest.  Il  peut  ar- 
river, cependant,  que  les  vents  reviennent  peu  à peu  au  S., 
puis  au  S.  0.  et  à l’O.  — Le  tourbillon,  au  lieu  de  traverser 
la  France,  remonte  vers  le  Nord  en  longeant  les  côtes. 

Pendant  une  leinjiête,  le  centre  de  la  tourmente  est  toujours 
sur  la  gauche  du  vent  et  sur  une  ligne  perpendiculaire  à sa  di- 
rection, quand  celte  direction  n’est  pas  déviiie  par  les  saillies 
du  sol.  Le  centre  passe  donc  à droite  ou  à gauche  du  lieu  où 
l’ouest,  suivant  que  la  rotation  dn  vent  y est  inverse  ou  directe  ; 
il  passe  à une  distance  d’autant  moindre  que  la  chute  du  baro- 
mètre est  plus  nijiide.  Au  centre  même  l’accalmie  est  fré(|uente, 
mais  de  courte  durée,  et  les  grandes  brises  arrivent  brusque* 
ment. 
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Un  barornèlri!  Iiaiil  fioul  jicrsislor  fioiulaut  une  as.soz  loiif;iic 
pôriodo  (lo  lioaiix  jours  avec  des  brises  variables  du  quart  N.  E. 
Fx!  clianfromcnl  de  lenifis  a lieu  géiiéralenieiil  par  des  vents 
é(|uatoriaux  qui  apparaissent  d’abord  dans  les  hautes  régions 
de  l’atmosphère  et  y amènent  j>eu  à peu  les  nuages.  — Une  rc- 
ti-ogadation  des  vents  dans  le  quart  N.  O.  frais,  avec  bai.sse,  ej>l 
un  signe  qu’une  tourmente  existe  dans  le  Nord,  tendant  à des- 
cendre vers  le  Sud-Est  de  l’Europe  : la  ligne  de  parcours  du 
mauvais  temfis  s’est  déjà  rajiprocbée  de  nous.  — Une  rotation 
vers  S.E.  frais,  avec  baisse,  indique  des  mauvais  temps  sur 
l’Atlantique  tendant  à s’avancer  vers  l’Est  ou  le  Nord-Est  : la 
ligne  de  parcours  est  très-rapprochée.  — Une  peiTiistance  dans 
le  (fuart  N.  E.  frais,  avec  baisse,  doit  faire  craindre  l’arrivéHi 
d’une  tourmente  sur  le  Sud  de  la  Erance.  La  baisse  peut  être 
faible  et  les  vents  devenir  cependant  très-forts  : c’est  la  ligue 
méridionale  de  preoura  des  tourbillons  qui  s’étend  sur  la  France 
ou  l’Espagne.  Dans  ce  cas,  le  beau  temps  continuera  sur  le 
Nord.  Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  ligne  septentrionale 
ayant  une  aiufililude  considérablement  réduite  n’atteigne  plus 
que  le  Sud-Ouest  de  l’Europe;  la  moindre  oscillation  peut  la 
reporter  sur  la  France.  Dans  ce  dernier  cas,  les  hautes  pressions 
peuvent  exister  sur  l’Allemagne,  la  Suède  et  la  Russie  ; elles 
s’étendent  peu  sur  notre  pays,  |)arliculièremenl  sur  la  région 
occidentale.  • 

Un  baromètre  modérément  bas  peut  également  persister, 
mais  moins  longtemps,  avec  des  brises  de  S.  0.  et  un  temps 
couvert  ou  pluvieux,  les  lourmcnies,  les  bourrasques  ou  li« 
orages,  suivant  la  saison,  ne  tardent  guère  à survenir.  Sui- 
vant (fue  les  vents  tournent  à l’ü.  ou  rétrogradent  vers  l’E. 
les  mouvements  tournants  pas.senl  au  Nord  ou  au  Sud  de  la 
Manche. 

Les  prturbations  accusées  par  le  liaromètre  sont  d’autant 
plus  graves  que  la  colonne  mercurielle  atteint  f)lus  haut  ou 
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plus  bas,  surtoul  plus  bas.  Elles  sont  d’autant  plus  prolon- 
gées qu’elles  s’annoncent  plus  longtemps  à l’avance  cl 
aussi  qu’elles  sont  plus  profondes  ; mais  les  grands  mouve- 
ments du  baromètre,  surtout  vers  la  baisse,  peuvent  se  pro- 
duire au  loin  et  cependant  les  vents  devenir  forts  surtoul  du 
quart  N.  E. 

Cne  hausse  rapide  du  baromètre  est  généralement  peu  du- 
rable, surtout  si  le  vent  mollit  en  atteignant  le  quart  N.  par 
rO.;  mais  si  la  hausse  existe  avec  des  brises  fraîches  du  quart 
.N.  E.  elle  peut  tenir  plus  longtemps. 

Une  baisse  brusque  est  assez  ordinairement  passagère,  sur- 
toul si  elle  est  peu  considérable,  mais  il  faut  surveiller  la  hausse 
de  la  colonne  mercurielle. 

Dans  les  indications  précédentes,  nous  avons  jwssé  en  revue 
les  cas  principaux  qui  peuvent  se  présenter;  mais,  ainsi  que 
nous  l’avons  vu  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  bien  des  accidents 
peuvent  surgir,  cl  bien  des  déviations  aux  règles  ordinaires 
peuvent  se  présenter.  L’étude  et  la  réflexion  peuvent  seules 
guider  dans  ces  cas  particuliers. 


CÔTKS  LK  niICTAGMi:  — DE  SAI.NT-MAl.O  A l.OillEST 

Les  côtes  de  Bretagne,  par  leur  position  avancée  dans  la  mer, 
stint  les  plus  exposées  à l’action  des  mauvais  temps  qui  traver- 
sent l’Atlantique.  Elles  rccjoivenl  généralement  les  premières  at- 
teintes des  tourmentes  venues  de  l’Ouest  ; mais  aussi  cllesé-chap- 
pent  plus  promptement  que  la  Manche  à leur  action,  et  souvent 
elles  sont  déjà  rentrées  dans  le  cidmc  que  la  Icnipéle  .sévit  en- 
core sur  la  partie  orientale  de  la  Manche,  particulièrement 
lorsque  les  tourbillons  sont  rabattus  vers  le  Sud  au  travers  de 
la  mer  du  Nord  cl  de  l’Allemagne 

Les  vents  du  N.  et  N.  E.  sont  moins  souvent  à redouter  sur 
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les  côtes  de  Bretagne,  jiarlieulièrenii'iit  celles  du  Midi,  que  sur 
les  cèles  Nord  de  la  France  el  sur  les  côtes  de  Gascogne  ; mais 
les  vents  du  S.  y sont  quelquefois  plus  violents. 

Kn  dehors  du  degré  de  force  qu’y  atteignent  les  vents,  les 
conditions  d’entrée  des  ports  rendent  tel  ou  tel  rhunib  plus  dan- 
gereux ; les  côtes  de  Bretagne  sont,  en  elTel,  très-accidentées, 
et  leur  exposition  est  tri's-variablc  de  l'une  à l’autre  de  leurs 
extrémités.  On  doit  donc  tenir  compte,  en  chaque  lieu,  des  con- 
ditions spéciales  où  l'on  est  placé. 

Le  baromètre  étant  haut  sur  la  France,  si  la  pression  com- 
mence à faiblir,  que  les  vents  moilérés  du  quart  N.  E.  inclinent 
graduellement  vers  l’E.  tendant  vers  le  S.,  que  le  ciel  se  cou- 
vre graduellement  el  que  le  vent  des  nuages  précède  le  vent 
des  girouettes  dans  sa  rotation  directe,  — le  baromètre  conti- 
nuera de  descendre  el  les  vents  de  fraîchir  en  tournant  nu  S.  cl 
à l’O.  C’est  une  s«’'rie  de  mauvais  temps  qui  arrivent,  plus  ou 
moins  graves  suivant  la  saison  et  le  degré  de  baisse  du  baro- 
mètre, cl  qui  abordent  l’Europe  par  les  côUïs  d’.\ngleterre. 

Si  le  vent  parvenu  à l’O.  conserve  sa  force  et  que  le  vent  des 
nuages  continue  à précéder  celui  des  girouettes  ; si  en  même 
temps  le  baromètre  se  relève  d’une  manière  soutenue,  — le 
vent  continuera  sa  rotation  vers  le  N.  0.  ou  le  N.  en  faiblissant 
graduellement.  La  tourmente  s’éloigne  vers  la  Baltique  : c’est 
le  retour  au  beau  temps,  mais,  p<!ut-élre,  [tour  quelques  jours 
seulement. 

Les  vents  ayant  rallié  le  quart  N.,  si  le  ciel  reste  couvert  et 
si  le  vent  des  nuages  rétrogade  à l’O.;  ou  bien  si  les  vents  in- 
férieurs tournent  rapidement  à l’E.  tendant  vers  le  S.,  — une 
nouvelle  série  de  mauvais  temps  est  peu  éloigne-e. 

Si,  lorsque  le  vent  atlcinl  l’O.  fort,  le  baromètre,  qui  s’est 
déjà  mis  à la  hausse,  fléchit  de  nouveau,  il  est  à présumer  que 
la  baisse  fera  des  progrès  rapides  et  que  la  tourmente  redoublera 
d’énergie  du  quart  S.  0. 
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Si  ia  haus.sc  baroinélritjuc  a lieu  sans  que  le  vent  dépasse  le 
S.  0.,  elle  sera  probahlemenl  peu  durable  : des  vents  forts  de 
S.  et  S.  0.  accompagneront  le  retour  à la  baisse,  sans  que  celle- 
ci  devienne  |>ourccla  très-considérable.  — Une  forte  tourmente 
passif  au  N.  de  l’Angleterre. 

Ix)rsqii’en  ralliant  le  N.  O.,  le  vent  ne  mollit  pas,  ou  qu'il  se 
lelève  par  intei’valle,  si  le  baromètre  monte  plus  rapidement 
à Brest  qu’à  I<orient,  et  surtout  s’il  baisse  à Lorient,  les  fortes 
brises  du  quart  N.  sont  à craindre.  — La  tourmente  se  rabat 
sur  l’Alleinagne  par  la  mer  du  Nord. 

Le  baromètre  étant  près  d((  sa  moyenne  avec  des  brises  mo- 
dérées du  N.  0.,  s’il  sunient  une  baisse  brusque,  on  doit 
cniindre  des  coups  de  veut  du  quart  S.  0.  Le  retour  à la  hausse 
pourra  être  tout  aussi  prompt,  avec  coups  de  vent  de  0.  et 
N.  0.  — Une  tourmente  pénètre  sur  la  France  par  les  côtes 
Nord. 

De  faibles  brises  .soufflant  des  régions  N.,  si  le  vent  tourne 
brusquement  vers  l’E.  ou  le  S.  avec  chule  rapide  du  baromètre, 
— les  rafahîs  et  saute»  de  vent  sont  à redouter.  Une  tourmente 
tenil  à almrder  la  France  par  les  côtes  de  Bretagne. 

Si,  pendant  la  baisse,  les  vents,  au  lieu  d’incliner  vers  le  S., 
se  rangent  entre  le  N.  F.  et  le  S.  E.  en  fraîchissant,  on  peut  s’at- 
tendre à de  fortes  hrises  du  quart  N.  E.  persistant  jus<{u’au  re- 
tour de  la  hausse.  — Une  tempête  pénètre  sur  la  France  par  les 
côtes  Ouest  ou  ,Sud-0ucst. 

centre  de  la  tourmente  est  toiijoui»  sur  la  gauche  du  vent 
et  sur  une  ligne  perpendiculaire  à sa  direction,  quand  cette 
direction  n’est  pi>s  déviée  par  les  saillies  du  .sol.  Iai  centre 
passe  donc  à droite  ou  à gauche  du  lieu  oi'i  l’on  est,  suivant  que 
la  rotation  du  vent  y est  inverse  ou  directe  ; il  passe  à une.  dis- 
tance d’autant  moindre  que  la  chute  du  baromètre  est  plus 
r.i|iide.  Au  centre  même  l’accalmie  t»t  fré(|ueute,  mais  de 
courte  durée. 
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Les  fortes  pressions  l)aroniélriqiies  peuvent  du-rer  pendant 
une  assez  longue  période  de  lieaux  jours  avec  des  brises  varia- 
liles  des  régions  N.  E.  ou  S.  E.;  mais  cette  période  est  plus  . 
fréspieinment  inlerroni|)ue  sur  la  lirelagne  que  sur  la  Manche 
|>ar  les  bourrasipies  passant  sui'  l’Atlantique  en  vue  des  côtes, 
pour  se  transporter  vei-s  les  hautes  latitudes.  Ix;  ehangeinent  de 
tenijis  a lieu  généitih’meul  [lar  des  vents  éi|ualuriaux  (jui  apjia- 
raissent  d’abord  dans  les  régions  élevées  de  ralmos|ihère  et  y 
apportent  les  cirrus,  puis  les  cumulus.  Les  vents  ne  tardent 
|ias  à fraicliir  des  (piarls  lS.  0.,  S.  et  S.  E.,  suivant  (pie  les 
mauvais  tempsaliordenl  les  cotes  à des  latitudes  plus  ou  moins 
élevées.  Une  rétrogradation  du  vent  de  l’E.  au  N.  0.  jiar  le  N. 
avec  baisse  rapide  rendrait  pndinbles  les  grandes  brises  du 
quart  N.  0.  — l ue  tourmente  existerait  dans  le  Nord  tendant  à 
descendre  sur  l’Allemagne  et  la  Erance. 

Un  baromètre  modérément  bas  jieut  également  jiersister  quel- 
que temps  avec  des  brisi^s  du  quart  S.  0.,  mais  les  mauvais 
temps  ne  tardent  généralement  pas  à survenir.  * 

Sur  les  côtes  Nord  de  la  Bretagne,  le  irginu'  des  vents  a Iwaii- 
coup  d'analogie  avec  celui  des  cotes  de  la  Manche  : les  fortes 
brises  du  cpiart  N.  E.  y sont  un  pcni  moins  fivipicntes.  Les  côtes 
Sud  offrent  plus  d’analogie,  sous  le  rapport  des  vents,  avec 
celles  du  golfe  de.  Gascogne;  mais  elles  sont  plus  exposées  aux 
coup^  de  vents  du  S.  0. 


C()TES  DE  C.VSCOGÎIE  — DE  X.VJiTES  .1  DAVOS.VE 

Les  côtes  Ouest  delà  Erance,  de  Nantes  à Bayonne,  sont  déjà 
un  peu  éloignées  de  la  ligne  de  parcours  la  plus  oi'dinaire  des 
mauvais  tem|)s.  Lorsipi’elles  sont  envahies  par  le  cercle  d’ac- 
tion directe  des  tourmentes,  ce  n’est  en  général  ipi’assez  tard, 
quand  ces  tourmentes  ont  une  grande  étendue  ou  que  leur  cen- 
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tre  jwssc  à d(!S  hitiludcs  peu  élevées,  ou  bien  (|unnd,  refoulées 
vers  le  Sud  au  travers  de  la  France  et  de  rAlleniagne,  elles  se 
transportent  sur  la  Méditerranée. 

Des  bourrasques  abordent  cependant  la  France  directement 
j)ar  les  côtes  de  Gascogne. 

La  .saillie  considérable  que  présente  la  péninsule  hispanique 
au  Midi  de  la  ivgion  des  côtes  Ouest,  tout  en  abritant  cette  ré- 
gion contre  les  piimiièiTs  atteintes  des  mauvais  temps,  y déter- 
mine souvent  des  vents  rélléchis  du  M.  K.  ou  des  vents  d’ajqK.'! 
du  S.  E.  dont  on  doit  .se  défier.  A ces  vents  succedent  assez  or- 
dinairement des  brises  du  quart  S.  0.  d’autant  j)lus  fortes  que 
l’on  .s’éloigne  davantage  du  massif  des  l’yréiues:  le  peu  de  sail- 
lie du  terrain  n’offre  d’ailleurs  que  de  faibles  obslacle^s  au  dé- 
veloppement de  ces  brises.  Au  pied  même  du  massif,  à Hayonne, 
les  plus  forts  coups  de  vent  .sont  à peu  pn*s  parallèkïs  à la  chaîne 
cl  presque  toujours  du  quart  0.  N.  0.,  plus  nuement  de  S.  0. 
Ils  stîvissenl  alors  que  la  direction  génénile  du  vent  sur  la  côte 
a dépassé  l’O.  vers  le  N.;  ils  .sont  d’autant  plus  violents  que  les 
Pyrénées  font  obstacle  à leur  expansion  dans  le  Sud. 

Les  vents  d’ü.  sont  les  plus  dangereux  sur  toute  la  côte,  à 
cause  du  petit  nombre  d’abris  qu’elle  présente  et  des  l>as-fonds 
qui  la  Iwrdenl.  Les  vents  des  (]uarts  X.  on  X.  E.  y sont  quel- 
quefois assez  violents,  les  premiers  quand  une  tourmente 
traverse,  du  X’onl  au  Midi,  l’Allemagne  ou  la  France,  les  se- 
conds lor.<que  la  Méditerranée  est  envahie  par  une  lempte  tour- 
nante. 

Ia>  baromètre  étant  haut,  des  vents  frais  d’entre  N.  E.  et  S.  E 
accompagnés  d’une  baisse  barométrique  sont  l’indice  de  mau- 
vais tem|)s  sur  l’Allaiilique. 

Si  la  baisse  fait  des  progrès,  si  le  ciel  se  couvre,  si  le  vent  des 
nuages  [irécède  le  vent  des  girouettes  dans  sa  rotation  vera  la 
gauche,  le  vent  tournera  vera  l’O.  par  le  S.,  et  les  coups  de 
vent  sont  d'autant  plus  à craindre  que  le  baromètre  sera  des- 
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«Midii  plus  lias  cl  plus  vite.  — Une  tourmente  aliorde  l’Eu- 
ro|H'  par  les  cdlis  d'Angleterre  ou  du  Nord  de  la  France. 

Si  le  venl,  ayant  atteint  le  S.  ou  S.  0.,  le  baromètre  com- 
mence à remonter  d’une  manière  soutenue,  si  le  vent  des  nua- 
ges continue  à préei'-der  celui  des  girouelles,  la  tourmente  rt*- 
nionte  vers  le  Nord.  — be  vent  faiblira  en  ralliant  progressive- 
ment le  N.  0.  ou  le  N.  Il  convient  cependant  alors  de  surveil- 
ler la  marche  des  iiislrumenls. 

Si  après  un  mouvement  de  hausse  le  liaronièire  fléchit  de 
nouveau,  si  le  vent  des  nuages  tend  à réirograder  vers  l’O.,  les 
vents  ne  tarderont  jtas  à suivre  ce  mouvement  et  à fraîchir.  — 
La  lourtnenle  st;  rabat  sur  l’Anglelem'  vers  le  Midi. 

Si,  dans  les  mêmes  conditions,  la  rétrogradation  des  nuages 
a lieu  jns(|ue  vers  l’O.,  c’est  une  nouvelle  lourinenle  qui  arrive 
de  l'Atlantique  vers  les  eûtes  anglaisi's. 

Si  la  nîtrogradation  a lieu  vers  le  S.  F.  ou  l’E.,  une  Imur- 
rasque  s’approche  des  côtes  Ouest,  au  Midi  du  lieu  où  la  nitro 
gradation  a été  observée. 

Si  la  hausse  a été  rapide,  et  si  les  vents  tournent  au  S.  E cl 
S.  frais,  sans  que  la  baiss«*  revienne  ou  fasse  de  grands  progrès, 
surtout  vers  Bayonne,  de  grandes  brises  du  quart  S.  0.  peu- 
vent s’élever  avec  un  biromèlre  de  hauteur  moyenne  et  môme 
au-dessus  de  la  moyenne.  — Une  tourmente  passe  au  large  re- 
montant vers  les  hautes  latitudes. 

Mais  si,  apn'îs  une  hausse  rapide  et  tandis  que  le  baromètre 
l>ais.se,  le  ciel  s(i  tient  au  beau,  ou  si  hs  nuages,  quand  il  en 
existe,  continuent  à chasser  du  N.  ou  N.  0.,  on  doit  craindre  les 
grandes  brisc's  du  N.  qui  ])crsisleronl  même  après  le  retour  de 
la  hauss»'.  — Une  tourmente  d(scend  de  la  mer  du  Nord  au 
travci's  de  l’Allemagne. 

Si  la  baisa?  a lieu  surtout  vers  Bayonne,  ou  si  le  baromètre  se 
relève  rapidement  surtout  vers  Rochefort,  les  vents  rallieront 
le  N.  E.  et  l’E.  fort,  et  y persisteront  mômeapn'‘s  le  retour  des 
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fortes  pressions.  — Li  tourmente  alxn-de  la  MtHlilerranée  ten- 
dant vers  l’.Vfricjue  oecidenlale. 

Le  Iwroim'-lre  étant  à une  liautenr  moyenne  et  le.s  vents  va- 
rialiles  du  (piart  N.E.,  si  la  baisse  et  les  nuages  surviennent 
i-apidemeni,  on  doit  eraindre  les  rafales  et  les  saules  de  vent  à 
rO.  et  N.  par  le  S.,  ou  au  N.  0.  par  le  N.,  suivant  le  point  de 
la  rôte  où  on  se  trouve.  — Ibie  liourrascpie  ]H'nètre  sur  la 
France  |Mir  les  eûtes  Ouest,  le  centre  |>assant  au  Nord  ou  au  Sud 
du  point  considéré.  Ces  Iwurrasques,  à moins  qu’elles  ne  soient 
fortement  oi’ageuses  et  toutes  locales,  sont  ordinairement  amor- 
ties dans  leurs  effets  par  la  saillie  des  Pyrénées,  ce  qui  n’a  plus 
lieu  quand  elles  abordent  plus  au  Nord. 

Sur  les  c(>t(>s  de  Gascogne,  les  variations  Iwrométriques  sont 
déjà  notablement  moindres  que  sur  les  côtes  Nord.  Les  pres- 
sions extrêmes  y sont  moins  éloignées  de  la  moyenne  et  moins 
durables. 


CÔTES  DE  1..^  IIËIIITEnRASÉE  — DE  PO  II  T- VEN  D II  ES  A MENTON 

La  Médi terra né<‘  l'st  |iliis  rarement  enyabie  jwr  les  lem[)ètes 
tournantes  quelles  côtes  Nord  ou  Nord-Ouest  de  l’Europe;  elle 
est  cc[)endant  loin  d’en  être  exempte.  Uuelquefois  ces  tour- 
mentes y arrivent  par  le  Sud  de  l’Espagne  et  le  Nord-Est  de 
IWfrique.  Iæ  plus  ordinairemeiil,  elles  y parvieniieni  après 
avoir  traversé  la  France,  r.Xlleniagne  et  même,  la  Itussie. 
Par  contre,  les  leni|MMes  des  golfes  du  Lion  et  de  Gênes  ne 
sont  pas  toutes  produites  par  des  mouvements  loiirnnnls  x'e- 
nus  de  l’Atlantique.  De  semblables  mouvements  peuvent  y 
naître  sous  riulluence  de  conditions  topograpliiqiies  toutes  lo- 
cales. 

De  forts  coups  de  mistral  surviennent  souvent  à la  lin  d’une 
teni|iêle  qui  a sévi  .sur  le  Nord-Ouest  de  l’Europe,  lorsi|iie  le 
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baromi-Ire  s«  rclèvo  sur  nos  côlos  Oupst  et  que  la  direction  gé- 
nérale des  vents  en  France  a dépassé  l’Ü.  vers  le  N.  Dans  ce 
cas,  le  courant  aérien  est  dévié  vers  le  Sud  par  le  plateau  cen- 
tral et  le  massif  des  A1|H's.  Son  lit,  très-large  sur  les  bassins 
nbiiiis  de  la  Garonne,  de  la  I/iire  et  de  la  Seine,  se  trouve  gra- 
duellement rélivci  (‘litre  It's  Alpes  et  les  Pyrénées,  et  la  rapidité 
de  son  cours  l'st  accrue  dans  la  même  |)roporlion.  Ix'  vent  soiiflle 
en  éventail  sur  la  ciile.  Sa  direction  0.  N.  0.  vers  Perpignan  et 
Narlionne  s’incline  au  N.  0.  à Montpellier,  vers  le  N.  à Marseille 
et  Toulon,  et  quelquefois  au  X.  E.  à Antilles.  Cette  convergence 
des  vents  sur  la  mer  suivrait  à elle  seule  piur  produire  un  tour- 
billonnement de  l’air;  une  autre  cause  intcnient.  Dans  le  grand 
liassin  compris  entre  l’Espagne,  la  Frani’e  et  ITtalie,  le  golfe  du 
Lion  est  seul  accessible  aux  vents  du  N.  0.  I>e  golfe  de  Gènes  en 
est  abrité  par  les  contre-forts  des  .\ljies  maritimes.  Il  .se  produit 
là  un  effet  analogue  à celui  qu’on  remarcjue  loi-sqii’un  courant 
d’eau  rapide  jumètre  dans  un  liassin  par  sa  partie  latérale  : toute 
la  masse  d’eau  se  met  à tournoyer.  Aussi,  quand  le  mistral 
donne  avec  force,  voit-on  fn-quemment  le  vent  soufiler  du  quart 
0.  S.  0.  à Ajaccio,  et  de  l’E.  sur  les  côtes  de  Ligurie.  Un  mou- 
vement semblable  se  produit  dans  la  mer:  un  courant  du  Nord- 
Xord-Ouest  règne  à une  certaine  distance  des  ciites,  tourne  vers 
l’Est  dans  le  voisinage  de  la  Coi'se  et  porte  à l’Oiu'st,  le  long 
descôlesde  France  : c’est  ce  dernier  courant  qui  transporte  les 
alliivions  et  les  .sables  du  Hhèine  dans  le  port  de  Cette,  tandis 
que  celui  de  Marseille  en  est  complètement  garanti.  I^es  vents 
do  remous  sont  extrêmement  capricieux;  le  plus  faible  change- 
ment dans  la  force  et  la  direction  du  mistral  ou  du  veut  général 
suffit  à les  renverser,  et  les  prévisions  dans  de  telles  conditions 
sont  extrêmement  dillliciles. 

De  forts  coups  de  vent  des  régions  S.  E.  peuvent  également 
s’élever  au  début  d’une  tourmente  qui  passe  (Lans  le  voisinage 
du  golfe  de  Gascogne  ; si  la  tourmente  étend  son  action  directe 
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jusque  sur  le  golfe  du  Lion,  le  vent  y tourne  au  quart  S.  O. 

I;es  ventsdes  régionsN.  0.  sontgénéralciueul  secs  sur  nos  «Mes 
inédilcrrani'cnnps.  Les  vents  du  S.  ou  S.  E.  y sont  au  contraire 
huinidcsou  pluvieux  ; on  les  confond  souvent  avec  lewocco,  vent 
des  déserts  d’Afrique,  bien  qu’ils  aient  une  origine  beaucoup 
moins  méridionale.  A terre,  ou  en  mer  aune  petite  distance  des 
côtes,  «'S  directions  du  vent  sont  considérablement  modifié*es, 
surtout  dans  la  partie  orientale  de  la  région,  vers  Hières,  Nice, 
Menton,  par  les  saillies  du  sol.  Plus  qu’en  aucune  autre  partie 
des  côtes  de  France,  le  marin  doit  y tenir  compte  des  conditions 
locales  au  milieu  desquelles  il  .se  trouve. 

Après  une  série  de  temps  calmes  pendant  lesquels  la  pression 
est  restée  forte,  avec  des  brises  variables  de  N.  à E.  le  matin, 
si  le  baromètre  Iwisse,  particulièrement  à Toulon,  avec  une 
tendance  des  vents  à rallier  le  N.  0.,  — le  mistral  restera  fort 
jusqu’après  le  retour  de  la  hausse  barométrique. 

Le  liaromètre  étant  à une  hauteur  moyenne,  s’il  monte  d’une 
manière  graduelle  mais  assez  rapide,  et  que  les  vents  restent 
modérés  des  régions  N.  ou  E.,  la  baisse  barométrique  surve- 
nant, et  commençjint  par  Toulon,  donnera  lieu  à de  fortes 
brises  ou  à des  coups  de  vent  de  N.  0. 

Dans  Fun  et  l'autre  cas,  si  la  baisse  devient  considérable  en 
s’étendant  vers  Cette,  et  si  le  ciel  se  charge  de  nuages,  les  vents 
tourneront  à l’E.  et  S.  E.,  et  souffleront  de  ces  rhumbs  avec 
d autant  plus  de  violence  que  le  baromètre  sera  descendu  plus 
bas.  — Une  tourmente  a envahi  la  Méditerranée  après  avoir  été 
refoulée  du  Nord  vers  le  Midi  au  travers  di«  l’Allemagne. 

Le  baromètre  étant  modérément  bas,  si  le  ciel  est  couvert 
ou  pluvieux,  avec  des  brises  modérées  ou  assez  fortes  des  ré- 
gions S.  ou  0.,  lorsque  la  hausse  reparaît,  on  jwul  s’attendre 
à I arrivée  du  mistral  d’autant  plus  fort  que  la  hausse  est  plus 
rapide. 

Ix)i’sque  le  baromètre  est  bas,  avec  de  Iwnnes  brises  d’E.  ou 
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N.  E.,  que  le  ciel  s’éclaircit  cl  que  le  luiromèlre  monte,  le  vent 
ne  larde  pas  à souffler  des  régions  N.  O.  avec  d’autant  plus  de 
force  que  la  hausse  est  plus  rapide.  — Dans  ces  divers  cas,  des 
tourmentes  [lassenldans  riluesl  de  rEuro|)e  abordant  le  conti- 
nent à des  latitudes  variables. 

Lî  Iwromèlre  étant  â une  hauteur  moyenne  avec  bris(«  va- 
riables des  régions  N.,  si  un  mouvement  de  hausse  a lieu  avec 
tendance  des  vents  à incliner  vers  l’E.,  si  à celle  haus.se  tem- 
poraire sum'sle  une  baisse  graduelle  et  que  le  ciel  se  couvre, 
le  baromètre  continuera  de  descendre  et  le  vent  de  tourner  au 
S.  E.  ou  S.  0.  en  fraîchissant,  avec  pluie.  La  force  du  vent  sera 
d’autant  plus  graiiile  que  le  baromèln'  atteindra  plus  bits.  Celte 
situation  durera  tant  que  le  Itaromèlre  restera  plus  bas  à Mont- 
pellier qu’à  .Marseille  ou  Toulon.  Dt*s  que  les  deux  pressions 
tendront  à s’égaliser,  que  le  vent  des  nuagiîs  aura  dépassé  l’O. 
vers  le  N.,  le  ciel  se  nettoiera,  le  mistral  commencera  de  pa 
raîlre  et  la  hausse  barométrique  se  fera  sentir  d’abord  à Celte 
cl  Montpellier,  puisa  Marseille  et  Toulon.  — Une  tourmente  a 
passé  sur  le  Nord  de  l’Espgne  et  l’Ouest  et  .Nord-Ouest  de  la 
France. 

Un  retour  des  vents  vers  le  N.  tendant  à l’E.,  une  baisse 
nouvelle  et  la  réapparition  des  vapeurs  ou  nuages  sont  l’indice 
de  l’arrivé'e  d’une  nouvelle  série  de  mauvais  temps 

l.a  pression  étant  faible  et  les  vents  frais  des  régions  E. , le 
baromètre  peut  remonter  brusquement  avec  coup  de  vent  du 
N.  0.  peu  durable. 

La  pression  étant  très-faible  et  les  vents  violents  des  régions 
E.,  le  baromètre  |K!ut  remonter  graduellement,  les  vents  con- 
servant la  direction  du  quart  E.  et  faiblissant  peu  à p«!u  jusqu’à 
ce  qu’ils  reviennent  au  N.  0.  .\u  jioint  le  plus  bas  du  Iwromè- 
tre,  une  saute  de  vent  peut  se  |>roduire  avec  coup  de  vent  du 
N.  0.  — Une  Itourrasque,  venue  du  golfe  de  Gascogne,  a longé 
les  Pyrénées  pour  gagner  le  golfe  du  l,ion. 
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liien  qui*  d’une  manit-rii  générale  le  baronaèire  soit  haut  avec 
les  vents  dt's  régions  N.  0.  et  Iws  avec  les  vents  des  R-gions  E.  et 
S.,  un  Iwroniètn^  à une  hauteur  moyenne  el  qui  monte  présage 
souvent  des  vents  fi’ais  de  l’E.,  surtout  si  le  ciel  se  couvre. 
De  même  un  baromètre  haut  et  qui  Iwisse  présage  de  fortes 
brises  du  N.  0.  La  baisse  commence  clans  le  golfe  de  Gènes, 
sous  l’abri  des  Alpes  : la  hausse  est  surtout  prononcée  dans  le 
Nord-Ouest  des  Cévennes,  là  où  l’étranglement  du  lit  du  cou- 
rant aérien  est  le  plus  prononcé. 


§ Vin.  — Serviee  «gricole. 

La  première  demande  adressée  à l’Observatoii’e  pour  en  ob- 
tenir des  renseignements  sur  l’état  de  ralmos|)hère,  émane 
d’une  association  de  grands  propriétaires  du  Mecklembourg. 
Celte  demande  fut  transmise  à l’aris  par  voie  di|domatique,  et, 
du  1"  août  au  15  septembre  186Ô,  une  dépêche  U‘légra|ihique 
indiquant  les  changements  que  nos  cartes  synoptiques  nous 
faisaient  entrevoir  dans  l’état  du  ciel,  fut  expikliéc  chaque  jour 
au  président  de  l’as.soeiation.  Cet  essii  d’application  de  la  mé- 
téorologie télégraphi(]iie  à la  conduite  des  opérations  agricoles 
a été  renouvelé  en  France  en  1865. 

Les  dé|)êches  adressées  à l’étranger  en  vue  du  service  de 
leurs  [M)rts,  renferment,  depuis  la  (in  de  1865,  les  renseigne- 
ments que  désirait  obtenir  l’association  du  Meeklemlxmrg  ; les 
dé|)êches  adresscsîs  à nos  ports  sont  [)lus  spi'cialement  rc'digées 
à leur  |ioint  de  vue. 

liCs  besoins  de  l’agrieulture  sont  tout  autres  que  ceux  de  la 
marine.  Pour  celle-ci,  la  force  et  la  direction  du  vent  sont  les 
points  essentiels,  l'état  du  ciel  c?st  sc’condaire.  Pour  l’agricul- 
ture, au  contraire,  l’état  du  ciel  est  le  point  rapilai. 
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Los  ri'fültiis  ne  n'doiitent  "uère  les  loiirmenlos  de  l’Iiiver; 
iTKiis  l(«  allures  du  "rand  miiranl  équatorial  peuvent  exercer 
sur  elles  une  assez  fikdieuse  infliienee.  Si  le  courant  se  rappro- 
che trop  près  de  nos  côtes  sur  l’Atlantique,  s’il  se  prolonge  trop 
avant  dans  l'KsI  et  avec  une  pei-sistance  trop  durable,  l’iiiver 
est  doux  et  pluvieux;  s'il  remonte  Iroj)  haut  dans  le  Nord, 
l'hiver  est  s<*c  et  froid;  s’il  reste  dans  une  jiosition  intermé- 
diaire et  que  des  hourrasqui's  descendues  du  Nord  traversent 
rEuro|x*.  moyenne,  la  terre  se  couvre  de  neige,  le  sol  s’imprè- 
gne d’eau  peu  à |X'ii,  les  sources  s’avivent,  les  animaux  nui- 
sibles sont  réduits  dans  leur  nombre. 

I/O  printemps  est  une  saison  critique,  particulièrement  dans 
les  premiers  jours  de  mai,  où  qmdques  beim-s  suflisenl  |Kuir 
anéantir  le-s  plus  belles  espérances  de  nicoltes. 

lîn  été  trop  sec  est  défavorable  à la  généralité  des’ produits 
du  sol  ; un  été  trop  pluvieux  est  encore  plus  fàcbeux.  Dans  celte 
saison  comme  dans  l’iiiver,  le  courant  équatorial  ne  doit  être 
ni  trop  près  ni  trop  loin  de  nous,  car  c’est  lui  qui  dispense  les 
jduies  sur  son  parcours. 

Tant  qu’une  ré“colle  est  pendante,  le  cultivateur  subit  le  temps 
d’une  manière  passive,  à tle  rares  exce|)tions  près;  mais  à l’é- 
|K)que  des  lalx)urs  et  des  semailles,  et  particulièrement  lorsque 
les  fruits  de  la  terre  sont  {)rèls  à être  recuedlis,  l’avis  des  cban- 
gemenls  du  temps,  de  l’arrivée  des  kaiux  jours  ou  des  pluie^s, 
et  surtout  de  l’approcbe  des  orages,  peut  être  pour  lui  d’une 
incontestable  utilité,  • 

Mais  ces  avis,  pour  être  eflicaces,  doivent  p'méirer  jusque 
dans  les  moindres  hameaux  ; ils  doivent  être  assez  clairs  et  as.sez 
simples,  non  jwurindiquerau  cultivateur  ce  qu'il  doit  faire,  mais 
pour  aider  à son  expérience  des  signes  du  temps,  et  [tour  mieux 
asseoir  son  jugemwil  en  en  élargissant  la  base;  ils  doivent  enlin 
gagner  assez  d’avance  sur  le  temps  réel,  pour  parvenir  utile-  * 
ment  aux  intéressés,  soit  qu'ils  aient  à se  mettre  en  garde  contre 
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une  pertiirlwlion  violenle,  soit  qu’ils  «lient, ù choisir  l’époque  h» 
plus  favorable  pour  entreprendre  des  travaux  de  quelque  durée. 

Il  s’agit,  comme  on  voit,  d’un  vaste  cns<îmbie  d’études  à 
poursuivre  et  de  mesures  à [irendre.  Nulle  autre  époque  ne  peut 
être  plus  favorable  à une  entreprise  de  eette  nature. 

11  existe  en  France  toute  une  coi’itoration  d’hommes  d’un 
grand  savoir  et  d’un  grand  dévouement  aux  intérêts  de  l’agri- 
culture : ce  sont  les  ingénieurs  chargés  du  service  hydraulique 
dans  lt!S  départements.  I«a  nature  de  leurs  fonctions  les  met  en 
rapports  continuels  avec  les  cultivateurs  et,  dans  un  grand  nom- 
bre de  dé[)arlements,  ils  se  sont  mis  à la  tête  des  commissions 
chargées  de  l’étude  des  orages  en  France.  liéunis  à des  proprié- 
taires int(dligcnts,  amis  des  sciences  et  de  leurs  applications  à 
la  prospérité  de  leur  pays,  ils  peuvent  devenir  la  base  de  l’or- 
ganisation que  nous  rêvons  depuis  l’origine  de  nos  travaux  en 
niéttV)rologic. 

Deux  ingénieurs,  M.  de  Mardigny,  ingénieur  en  chef  du  dé- 
partement de  la  Meuse  et  M.  Poincaré,  ingénieur  ordinaire  du 
service  des  inondations  dans  le  même  département,  ont,  les  pre- 
miers, tenté  d’entrer  dans  cette  voie. 

Depuis  un  assez  grand  nombre  d’années,  une  étude  suivie  du 
régime  de  nos  principaux  cours  d’eau  a permis  de  prévoir  leure 
crues  et  d’avertir  à l’avance  les  riverains  menaais  par  l’inon- 
dation. l«a  commission  hydrométrique  du  Rhône  et  de  la  Saône, 
présidée  par  M.  Fournet,  de  Lyon,  est  arrivée  sur  cette  question 
d’un  grand  intérêt  h des  résultats  remarquables;  nous  avons 
cité,  d’autre  part,  les  trav.aux  de  M.  Belgrand  sur  les  cours 
d’eau  du  Nord  et  du  Nord-Ouest  de  la  France.  Ites  études  sem- 
blables ont  éU‘  faites;  par  M.  Poincaré  sur  la  Meuse  et  ses  af- 
fluents. 

En  janvier  iSG.’),  un  système  de  signaux  avait  été  organisé 
dans  les  départements  de  1a  Meuse  et  des  Vosges.  F«e  désir  de 
|K)uvoir  annoncer  le  plus  longtemps  possible  à l’avance  les 
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inondations  dans  les  parties  sujx;ricnrt's  de  la  vallée,  conduisit 
M.  Poincaré  à so  livrer  à des  essais  de  prévision  du  temps.  Ces 
premiers  essais  l’ont  tout  naturellement  conduit  à cette  penstie 
f|u'il  ne  devait  pas  limiter  ses  el'forts  à la  question  des  crues. 
Par  les  moyens  dont  il  dispose  et  jar  la  nature  de  ses  occupa- 
lions,  le  service  hydraulique  a |aru  à cet  in{>énieur  distingué, 
« ap|)elé  plus  utilement  qu’aucun  antre,  à ivndre  à l’agricultui-e 
par  l’annonce,  du  temps,  des  siTviccs  analogues  à ceu.v  que  le 
service  météorologique  rend  à la  marine'.  » 

M.  Poincaré  demanda  qu’il  lui  fût  ex|H‘dié  chaque  jour  de 
l’Observatoire  : 

1°  Un  résumé  succinct  de  la  .situation  générale; 

2°  La  probabilité,  jwurle  lendemain,  de  l’état  du  ciel  dans  la 
Meuse  et  de  la  direction  dominante  du  vent  à la  hauteur  des 
HiuKje»  ; 

ô°  Quand  il  y a lieu,  la  marche  des  orages  qui  paraîtraient 
devoir  j)asscr  sur  le  département  de  la  Meuse. 

I/Cs  renseignements  demandés  par  M.  Poincaré  lui  furent 
adressés  à partir  du  1"  mai  1805’.  A l’aide  de  ces  documents 
expédiés  |wr  télégra|)he,  et  du  liulletin  inter nuliaml  de  la 
veille,  joints  à une  observation  suivie  des  instruments  et  de 
l’état  du  ciel  et  à la  connaissance  des  conditions  météorolo- 
giques de  sa  régioii,  M.  Poincaré  établit,  chaque  jour,  les  pro- 
babilités du  lendemain  et  les  fait  |K>rler  immédiatement  à la 
connaissance  des  poj)ulations  agricoles.  Ixîs  tableaux  comparatifs 
dressés  par  cet  ingénieur  entre  ses  prévisions,  rendues  publi- 
ques, et  les  faits  réalisés,  montrent  que  dans  cette  voie  on  peut 
déjà  obtenir  des  résultats  satisfaisants.  Ces  résultats  le  devien- 
dront plus  encore  sous  le  rapport,  soit  de  la  précision,  soit  de 
l’avance  des  présages,  lorsque  les  études  d’ensemble  auront 

' LcUrcs  de  MM.  de  Mardignv  et  Poincaré,  Bulletin  intcmnlional  du  ‘23  80[>- 
tembre  12Gk. 

’ Bulletin  inicrnational  du  15  jiiillcl  1865. 
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niifiix  fail  connnitru  la  inardii;  des  |>liénüiiièncs  alniosidiérif|iies, 
el  que  la  pratique  aura  mieux  enseigné  eliaeun  de  nous.  C’est 
dans  l'union  des  études  générales  faites  au  centre  du  sjTvice  et 
des  études  faites  sur  |ilace,  que  l’on  trouvera  la  solution  de  la 
(|uestiou  si  intéi'essantedes  avis  à donnei'  aux  agriculteurs  sur  la 
|irulial)ilité  du  temps. 

l’iie  science  nouvelle  est  en  voie  de  formation,  science  émi- 
nemment utile  dans  son  luit,  éminemment  générale  parle  iioiii- 
bm  des  intérêts  qu’elle  peut  .servir.  Nous  ne  voidons  rien 
préjuger  sur  les  moyens  qui  seront  mis  en  usage  pour  que  ses 
fruits  pénètrent  dans  les  plus  |>etits  recoins  du  terriloii'e  ; nous 
ne  dii'ons  même  rien  de  l’organisation  que  nous  croirions  la 
plus  favorable  pour  y pai  venir  : il  y a là  une  que.-ition  d’admi- 
nistration qu’il  ne  nous  appartient  [us  de  traiter  dans  ccl  ou- 
vrage. Mais  nous  pouvons,  avec  la  conliance  d’être  entendu, 
faire  a|q)el  au  concours  de  tous  les  bommi*s  amis  de  la  science 
dans  nos  compagnes.  F.eurs  intérêts  comme  leurs  plaisirs  sont 
•SOUS  la  dé|Mmdanc«!  des  variations  de  l’atinosplière;  l’état  du 
ciel  est  fré<|uemment  l’objet  de  leur  attention,  ses  changements 
un  motif  de  préocciqiations  pour  eux  ; leur  pratique  individuelle, 
jointe  à l’expérience  confuse  du  passé,  leur  donne  un  tact  mé- 
téorologique souvent  très-remarquable.  Une  tous  a|i]H)rlent  dans 
leurs  observations  l’esjjrit  de  méthode  que  l’on  rencontre  chez 
licaucoup  d’entre  eux,  cl  qu'ils  prennent  |)our  base  de  leurs 
comparaisons  et  de  leurs  études  les  lésuinés  généraux  de  l’étal 
atmosphérique  |)ublié*s  par  plusieurs  journaux.  Ils  atteindront 
ainsi  un  double  but.  « lisseront  toujours  sûrs,  a écrit  l’un  des 
leurs,  M.  de  Casparin,  de  trouver  une  douce  et  utile  occu|talion 
dans  les  oliservations  mélé'orologique.s,  dans  leur  coin|)araison 
avec  celles  des  autres  lieux  et  des  autres  leinj)s;  et  en  cbarmanl 
leuis.  loisirs,  ils  pré|Mix,'ront  l’époque  où  la  météorologie  ac» 
querra  la  certitude  qui  lui  main|ue  et  où  les  conjectures  l'cla- 
tives  aux  phénomènes  fului's  deviendront  d(!s  probabilités.  » 
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Nous  ajouterons  (|u’eii  IraYuillant  aux  progrès  de  la  science  gé- 
nérale ils  liàteronl  la  marche  de  leur  propre  instruction. 

Les  siijncs  du  lemps  ne  conduisent  très-souvent  (|u’à  des  ap- 
[iréciations  vagues  et  incertaines,  parce  (jue  le  champ  d'obser- 
vation est  trop  limité  |Kiur  cha(|ue  observateur  isolé.  L’obser- 
vatoire est  comme  une  vigie  dont  l’cril  s’étend  à la  fois  sur  toute 
la  surface  de  l’Europe  et  même  au  delà,  sur  r.\tlantique  d'où 
nous  viennent  les  mauvais  temps;  la  connaissance  des  faits 
lointains  qu’il  signale  p«'ut  singulièrement  aider  l’ieil  exercé  de 
l’habitant  des  camjMgnes.  Montrer  les  caus<!s  toujoui’s  simjdes 
auxquelles  se  rattachent  les  effets  com|dexes  au  milieu  desquels 
on  s’égare  quelquefois,  c’est  aider  au  classement  des  signes 
du  temps,  à la  iixation  de  leur  valeur  individuelle  ou  d’en- 
semble, et  donner  jdus  de  sûreté  à leur  interpnUation.  Il  est 
d’ailleurs  des  phénomènes  qui,  par  leur  .soudaineté,  échapperont 
toujours  aux  prévisions  du  météorologiste  livré  à ses  seules  res- 
sources, que  rOhservatüii-e  peut  entrevoir  de  loin  et  ipi’il  peut, 
par  ses  avis,  signalera  la  vigilance  publique.  Ix!  météorologiste 
prévenu  pourra  fixer  son  attention  sur  des  signes  qui  eussent 
passé  inaperçus. 

L’Observatoire,  à son  tour,  peut  tirer  le  plus  giand  profit 
d’obsei-vations  multi|diées  à la  surface  de  la  France,  même  sans 
le  secours  des  instruments. 

Nos  cartes  synoptiques  générales  n’abordent  point  les  détails 
qui  forment  une  branche  à part  de  nos  études.  L’examen  de  ces 
détails  a été  entrepris  en  a'  qui  concerne  les  orages  de  1865  ; ' 
et,  bien  que  leur  étude  ne  soit  pas  encore  achevée,  d’impor* 
tants  résultats  en  découlent  déjà  relativement  à la  prévision  de 
ces  météores  redoutés.  Il  importe  d’aller  plus  loin  et  de  con- 
struire sptxialement  jtour  la  France  des  cartes  synoptiques  quo- 
tidiennes destinées  à suivre  dans  chaque  mouvement  particu- 
lier de  l’atmosphère  la  marche  des  nuages  et  des  pluies  à la 
surface  de  la  France.  Avec  les  secours  de  ces  cartes,  dès  qu’un 
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moiivpiDont  gonénil  s’annoncera  par  la  (léformalion  caracléris- 
tiijnc  (les  courbes  d’égale  pression  l>aromélriquc  à la  surface  de 
l’Europe,  il  deviendra  possible  de  (ixer  quelques  jours  à l’a- 
vance le  lien  et  l’iieure  où  Ici  pbenomène  donné  fera  son  appa- 
I ition.  Cetle  aflirmalion  paraîtra  |)eut-êtrc  sortir  de  la  raserve 
ordinaire  à un  bonmie  qui  n’a  que  les  intérêts  de  la  science  à 
servir;  clic  est  le  résultat  d'une  foi  profonde  inspirré  par  les 
prognsï  réalisés  en  peu  d’aniié-es  et  par  les  iniinens(!s  ressources 
([ue  la  faveur  publique  ap|)orte  à la  science  nouvelle. 

Nous  avons  parlé  d’observations  sans  instruments.  1,’examen 
du  ciel  n’en  exige  en  effet  aucun,  et  nous  piéférons  celte  in- 
s|)eclion  pure  et  simple  à l’emploi  exclusif  du  baromètre  avec 
les  prévisions  enregistrées  à l’avance  sur  son  échelle.  Mais  le 
méléorolügiste  se  prive  d’un  seeoui's  très-puissant  lorsqu’il 
néglige  de  joindre  l’observation  des  instruments  à l’état  du  ciel 
et  à la  marche  des  nuages  ou  des  vents  inférieui's. 

Le  baromètie  est  le  premier  de  tous  les  instruments  météo- 
rologiques. \a:  commerce  en  fournit  actuellement  de  tn’is-porta- 
tifs  et  d’un  prix  tiès-peii  élevé.  En  jour  viendra  où  chaque  vil- 
lag(!  aura  son  baromètre  communal  comme  il  a son  horloge,  et 
où  le  cultivateur  le  consultera  chaque  jour  à sa  rentrée  des 
chani|>s  ou  avant  d’entreprendre  son  travail.  Ces  instruments 
nouveaux  suffisent  pleinement  aux  usages  ordinaires.  Iæs  be- 
soins de  la  science  en  exigent  de  plus  précis,  contrôlés  avec 
un  grand  soin  et  obstinés  par  des  hommes  exercés.  Un  seul 
baromètre  nbmissant  ces  conditions  suffit  jwr  département , 
et  toutes  les  écoles  normales  primaires  en  ont  été  munies.  F.es 
mêmes  remanpies  sont  applicables  aux  ibermomèires  et  aux 
hygromi'tres  que  le  commerce  fournit  à des  prix  encore  |)lus 
minimes,  tant  qu’ils  sont  destinés  à constater  la  marche  géné- 
rale du  temps.  A ce  point  de  vue,  leur  degré  d’importance  les 
place  apn’s  le  baromètre  ; mais,  comme  la  IcnqxTature  varie 
plus  d’un  lieu  à l’autre  que  la  pression  barométrique,  au  point 
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(le  vue  (le  l’(;lude  du  climal  de  la  France,  ils  rcpreiincnl  l’avan- 
tage, et  leur  nombre  doit  être  plus  mulliplitiV 


]$  IX  — Proao«tlc«É 


piaivoyancc  des  laits  à venir,  même  en  inéttiorologie,  a êlc 
longtemps  considérée,  d’après  Laplace,  comme  « le  résultat 
d’un  calcul  de  probabilités’.  » 11  en  pouvait  êlrc  ainsi  à une 
époque  où  les  lois  des  mouvements  de  l’atmosphère  étai(mt  à 
peu  prrâ  complètement  ignorées  ; aujourd’hui  que  l’on  com- 
mence à entrevoir  ces  lois,  le  calcul  des  probabilités  ne  peut 
plus  fournir  que  quelques  premiers  jalons  dans  la  discussion 
et  l’interprétation  des  fails  présents.  Le  mcHhîcin  peut,  lui  aussi, 
faire  des  calculs  de  proliabilités  ; il  peut  leur  donner  une  cer- 
taine part  dans  l’établissement  de  .s(;s  pronostics  ; le  cas  parti- 
culier placé  sous  scs  yeux  aura  toujours  une  influence  prépon- 
dérante sur  .scsjugements. 


enonosTics  tiiiés  du  baiiomèthe 

Le  Iwi-omètrc  attira,  dis  qu’il  fut  connu,  ralleiition  des  ol)- 
servateurs.  On  remarqua  qu'il  bais.sait  habituellement  dans 
les  temps  pluvieux,  qu’il  montait  avec  le  beau  temps;  on  se 
bâta  de  placer  à côté  de  la  colonne  de  mercure  une  échelle 
(jui  s’est  [terpétuée  jus(pi’à  nos  jours,  et  qui  jjorte  à sa  liauleur 
moyenne  le  mol  variable;  au-dessus  de  variable,  les  mots 
beau  temi>»,  beau  fxe,  trèt-xec  sont  espacés  de  9 en  9 inil- 


' hislruclUjns  sur  l' installation  et  l'nsaqe  des  instruments  de  mét/orologie. 
par  tt.  Marié  Darj.  — Cliei  V.  M;».wn. 

* Cours  it agriculture,  par  te  comle  de  Raspariii.  l tl. 
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liinèlri's;  iiu-ilessous,  (•galcmonl  (le  9 en  9 milliniètrcs,  on  a 
inscrit  les  mots  pluie  ou  rcul,  fjruude  pluie,  tempête. 

En  admcUanl  ni('‘nie  la  vérité  du  sens  général  de  ces  indica- 
tions, il  ne  faiil  jws  |>crdr(i  de,  vue  f|ue  la  hauteur  moyenne  du 
l(aroni('trc  varie  avi^c  les  lieux  et  (ju’elle  laisse  rapidement 
(piand  on  p<-n(!tre  sur  des  nionlagiu's  peu  élevées.  A Gem'îve, 
par  exemple,  la  hauteur  moyenne  du  mercure  est  de  727"“"'  en- 
viron. Un  instrument  gradué  jx)ur  Paris  serait  donc  à Gen(*ve 
toujours  au-dessous  de  grande  pluie  ou  t(!m]>(‘te.  Si  l’on  voulait 
simplement  déplacer  l’échelle  pour  y Faire  comîspondre  le  mot 
variahie  aviw  la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  on  tomberait 
dans  un  autre  inconvénient,  la’s  variations  dans  la  pression  de 
l’atmosphère  se  produisent  surtout  dans  ses  couches  inférieures 
(pii  sont  les  plus  denses.  Toutes  choses  ('gales  d’ailleurs,  l’e.x- 
cursion  de  la  colonne  mercurielle  est  donc  d’autant  moindn; 
ipi’on  est  dans  un  lieu  plus  élevé,  et  notre  haromi'tre  à Go 
n(■vc  ne  marquerait  jamais  ni  beau  fixe,  ni  tempête.  Un  efict 
semblable  se  produirait  en  s’avan(;ant  du  Nord  au  Midi.  Dans 
les  n’gions  tropicales,  par  exemple,  l’échelle  n’a  plus  aucune 
valeur;  et  des  perturbations  atmosphériques  d’égale  énergie 
dépriment  stmsiblement  moins  le  baromètre  dans  le  .Midi  de  la 
France  ([ue  dans  le  Nord.  Il  n’en  ré'sulle  pas  d’inconvénients 
bien  sérieux  quand  on  est  prévenu  et  qu’on  est  habitué  à son 
instrument.  Il  ressort  toutefois  des  faits  préœdents  qu'il  ne 
suflit  pas  de  jeter  les  yeux  sur  un  bai’omètre  pour  en  conclure 
à première  vue  le  temps  probable;  il  faut  l’avoir  étudié  et  s’ê- 
tre familiarisé  avec  s(‘s  mouvements.  On  remai'que  alors  (pie 
quelquefois  le  liaromèire  baisse  par  un  temps  calme  et  sen'in, 
que  d’autres  fois  la  pluie  tombe  par  torrents  et  les  orages  les 
plus  violents  éclatent,  (pioique  le  mercure  soit  élevé  et  pivsque 
immobile.  Ia^s  jironostics  fournis  jiar  le  iKiromètrc  varient  avec 
les  saisons  comme  avec  les  climats. 

Ivi  hauteur  moyenne  du  Iwroniètre  change  avec  la  direc- 
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lion  du  coiinml  général  établi  dans  lo  lieu  où  on  observe  : 
cctlc  bailleur  s’accroît  (|uand  les  venis  inl'éricurs  soufllenl  du 
N.  E.;  elle  décroît  quand  ils  sourtlent  du  S.  O.  L’écart  moyen 
entre  les  bauteiirs  correspmdanlt's  à ces  deux  vents  esl , 
d’après  les  calculs  de  M Bravais,  d’environ  10"'"’  |KJur  Middlc- 
Iwiirg,  0'"'"  pour  Paris,  5""",ü  [mur  Londres.  .Nous  sommes 
bien  loin  des  varialions  de  30  on  40  millimètres  observées  quel- 
quefois à Paris  dans  un  inlervalle  de  moins  d’une  st'inaine.  Si 
nous  entrons  maintenant  dans  le  détail  des  probabilités  cnl- 
enUiespar  M.  de  Gasprin  d’apiès  les  observations  de  P.  Cotte  à 
Montmorency,  piès  Paris,  nous  trouvons  qu’avec  un  baromètre 
à 7'2S""',r)  les  jindiabilités  du  vent  d’entre  S.  et  S.  0.  sont  de 
50  conli’e  50  [our  les  vents  d’entre  .N.  et  N.  K.;  ipi’à  pailir  de 
7Ô0"'"'  les  probabilités  sont  en  faveur  des  vents  de  S.  cl  S.  O.; 
qu’à  partir  de  755"'“'  l’égalité  des  probabilités  esl  rétablie  entre 
les  deux  vents  ; qu’au-dessus  la  probabilité  sc  range  d’une  ma- 
nière de  plus  en  |)lus  nette  vei’s  les  vents  du  N.  ou  N.  F,.  Sous  la 
pression  769,  on  a encore  ‘21  fois  des  vents  du  S.  0.  contre 
7S  fois  des  vents  du  N.  E. 

Pour  la  pluie,  les  observations  de  Montmorency  calculées  par 
le  P.  Cotte  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Ecn  i>o  B*iiio«fcrRi. 

pnoBxRd  ne  n.uiK. 

l'RnBAOIMT£<4  tHEKiK. 

7‘iS  II  7,"i8  in.ni. 

0.70 

758  il  742 

0,58 

0,04 

742  à 751 

O.tfi 

0,04 

751  i 7C0 

0,1!» 

0,01 

7«0  i 7üU 

0,08 

0,00 

7fi'J  h 721 

0,00 

0,00 

l.es  mêmes  observations  donnent  pour  1,000: 

754  pluies  avec  un  baromètre  plus  bas  que  la  moyenne  ; 

546  pluies  avec  un  baromèli-e  pins  liant. 

Ces  résultats  mollirent  que  la  hauteur  du  baromètre,  obser- 
vée à un  moment  donné,  nesullU  |ias  ; il  faut  tenir  coiiqile  de 
ses  hauteurs  antérieures  et  de  la  nature  de  ses  mouvements. 
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Sous  te  rapiwrt,  les  iiouve.aiix  baromètres  métalliques  nous 
semblent  prélërables  aux  anciens  liaromètres  à cadran,  dont 
l’aiguille  présente  souvent  une  grande  inertie  à se  mouvoir. 

L's  dé'signatious  marquées  sur  l’échelle  doivent  être  considé- 
ities  seulement  comme  des  points  de  rejn'ix;,  sans  y attacher  de 
signification  absolue.  Un  seul  fait  est  constant  : une  forte  baisse* 
du  baromètre  ne  se;  produit  jamais  sans  une  perturliation  grave 
de  l’atmosphère.  I.’inverse  n’est  |kis  toujours  vrai. 


l'ROSOSTlCS  TIRÉS  UC  TIIEHMOMÈTRR 

Malgré  le  grand  nombiv  de  causes  générales  ou  locales  qui 
jieuveut  rendre  son  langage  tVpiivoque,  le  thermomètre  jH'ut 
cependant  donner  des  indications  très-utiles,  surtout  lorsqu’el- 
les viennent  fortifier  celles  du  Ixiromètrc. 

Quand  eu  hiver  le  thermomètre  descend  eu  peu  de  temps  de 
■i  ou  5 degrés  au-(Uîssous  du  degré  indiipié  le  jour  précédent  à 
la  même  heure,  on  [teut  présumer  que.  le  veut  tourne  de  la  por- 
tion Sud-Uuest  de  la  rose  des  vents  pour  aller  se  fixer  dans  la 
|)ortion  .N.  K.  M.  île  Gasparin  est  plus  aHîrmatif  sur  les  indica- 
tions du  minimum  de  tcmpéi-aturc  que  sur  celles  fournies  par 
le  thermomètre  à l’uiie  des  heures  de  la  journée. 

Gastellani  |>ensait  ' qu’une  élévation  sensihle  dans  la  teni|)é- 
l'ature  luiuimuni,  eu  tenant  compte  de  la  saison,  est  presque 
certainement  un  indice  de  jiluie  prochaine.  M.  de  Gasparin,  en 
se  fondant  sur  sa  ])i*o|)re  expérience,  indique  plusieurs  pronos- 
tics plus  complets  ijue  le  précédent. 

« la3  vent  {lartaiit  de  la  région  chaude  et  humide,  la  baisse 
des  luinima  est  un  signe  presque  assuré  de  pluie  le  jour  même 
ou  le  jour  suivant  ; l’air  est  aloi*s  saturé,  mais  clair  : il  y a chute 
de  rosée  nu  brouillard  le  malin. 

' UiHiolhi  ij»e  vnitvrselle  de  Oeiiéve,  Sciemvs,  l.  ,\ll. 
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« Si  le  niiniiniim  nionle  avec  les  venis  froids  cl  secs,  iissoni 
|irès  de  leur  lin  cl  il  peiil  y avoir  pluie  iuimédiale  par  l’eiilrée 
des  vents  du  S.,  sans  aUiissement  du  minimum.  La  lixilé  des 
miiiima  annonce  la  contiminlion  du  même  temps. 

« liCs  iniiiima  liaussant  f;raduellement  annoncent  que.  l’air 
devient  de  moins  en  moins  transparent,  qu’il  sesalurcde  va- 
peur et  marche  vers  la  pluie*.  » 


PRO.XOSTICS  TIllKS  DE  L ’ II  YCRUM KTIIK 

l.’liyfrromètre  est  un  instrument  popiilain*,  .sous  la  forme 
d’un  capucin  qui  sim'o livre  de  son  (aipuclionà  l’approche  de  la 
|)luie.  (le  n’est  point  là  un  instrument  de  précision,  tant  .s’en 
faut  ; ses  indications  ne  sont  cependant  jws  sans  utilité.  Quand 
le  haromètre  baisse,  que  la  lemjKTaturc  niinima  s'élève  et  que 
riiyirromèlre  s’approche  de  son  maximum  d’humidité,  les  pro- 
Kihilités  d’une  pluie  prochaine  sont  très-grandes;  tandis  que  la 
l)ais.s»‘  du  haromètre  lorscpie  l’hygromètre  marche  vers  la  sé- 
cheressiM’t  ipie  le  thermomètre  se  maintient  à .son  degré  hahi- 
tuel  peut  trtVhien  être  accompagnée  d’une  prolongation  du 
Umu  temps. 

En  dehors  des  données  scientiliqiies  qu’il  faut  demander  aux 
seuls  hygromètres  de  pi-écisiun,  a>s  derniers,  doués  d’une  plus 
grande  sensihililé,  oITrent  |)his  de  ressources  à l’oliservateiir. 
Souvent,  le  malin,  l’air  est  très-près  de  son  point  de  saturation 
et  s’en  éloigne  rapidement  dans  le  milieu  du  jour.  Ixirsipie 
l’excursion  diurne  devient  moindre,  que  l’étal  hygrométrique 
des  heures  les  plus  chaudes  s’élève  graduellement  sans  que  ce 
résultat  puisse  être  atlrihué  au  si'ul  effet  d’un  maximum  ther- 
mométrique iiioiudre,  la  prohahilité  de  continuation  du  heau 
temps  diminue 


' Cowr.s  (l'agriculliire,  l.  II.  p.  Ô90, 
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I>es  conrlitions  locale*;  l’xerociil  une  grande  influence  sur  la 
marche  de  riiygromèlre  ; il  importe  d’en  tenir  compte. 


PIIO.NOSTICS  TIllÉS  DE  l'ÉT.VT  ÜU  CIEL  ET  DES  VEKTS 

I/état  du  ciel  et  des  vents  est  le  chani|i  d’ohsei-vation  le  |)lus 
ordinaire  des  habitants  des  campagnes.  Chaque  pays  et  presque 
chaque  village  a scs  dictons,  siîs  moyens  d’appréciation  locale 
transmis  d’âge  en  Age.  Il  (“sl  d’autres  fonnules  qui  ont  un  ca- 
ractère de  généralité  plus  marqué,  l'n  soleil  brillant  présage  une 
iK'lle  journée  ; un  soleil  couchant,  clairet  sans  nuage  dans  un 
ciel  orangé,  est  nn  signe  de  lieaii  temps  ; si  le  ciel  est  rouge,  c’est 
un  signe  de  vent,  l’n  soleil  pâle,  une  chaleur  étouffante  annon- 
cent la  jiluie  ; un  ciel  rouge,  avant  le  lever  du  soleil  et  se  déco- 
lorant immédiatement  après,  est  encore  un  présage  de  pluie.  Il 
en  est  de  même  des  dimensions  exagérées  que  le  soleil  et  la 
lune  semblent  prendre  quelquefois  à l’horizon,  de  l’auréide  lu- 
mineuse qui  s’étend  autour  delà  lune,  de  la  terminaison  iiuh's 
cisede  ses  cornes,  des  ondulations  présentées  par  les  étoiles  et 
qui  font  dire  que  ces  astres  baignent. 

L’air  prend  souvent  un  as|>ect  vaporeux  dans  les  jMTiodesde 
beau  temjis  les  mieux  établies  ; mais  cette  apparence  ne  s’étend 
généralement  pas  à une  grande  hauteur.  Si  le  ciel  est  vaporeux 
lui-méine,  c'est  un  signe  que  les  pluies  sont  moins  éloignées  : 
une  lrans[)arence  exceptionnelle  de  l’air  e.sl  encore  un  signe 
pins  prochain  de  leur  arrivée. 

Aprt-s  une  périmle  de  Ixiaux  temps,  man|ués  par  des  vents 
des  régions  N.  ou  K.  faihhxs  ou  modères,  l’apparition  dt's  cirrus 
accuse  l’arrivée  des  courants  du  S.  0.  dans  li's  hautes  régions 
de  l’atmosphère.  Suivant  les  régions,  ces  nuages  précèdent  plus 
ou  moins  longtemps  les  chutes  de  pluie.  .\  mesure  (ju’elles  a|i- 
prochent,  la  pommelure  du  ciel  augmente,  les  cumulus  se 
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formiMil  i*l  (hîvit'tint'nl  |»liis  volumineux  et  plus  nlioudaiils. 

lies  liroiiill.mls  f/n/  (nmbenl  ou  qui  se  dissipent  entièrement 
sans  former  de  nuaffes  aecompa^nent  le  beau  temj)s  ; mais  s’ils 
se  renouvellent  plusieurs  joiii-s  de  suite,  s’ils  font  place  à des 
nuages  ou  qu’ils  montent , la  pluie  est  très-proltable. 


g X.  — PrévInloM  d«  <emp»  dan«  les  easnpsiine». 

temps  est  doux  et  humide  sur  tout  le  |wrconrs  du  grand 
coiinmt  du  S.  0.  à la  surfae<>  de  l’F'iuixipe  ; il  est  sec  et  beau  sur 
le  trajet  du  eoui'aut  de  retour  et  de  direction  inverse  ; il  est  éga- 
lement «lime  et  beau,  ou  va|>oreux  en  été  et  brumeux  en  hiver, 
dans  l’espaix'  compris  entre  eux.  I^’oscillation  du  circuit  gé- 
néral comprenant  l’ensemble  de  ces  deux  courants  doit  donc 
être  l’objet  de  toute  l’attention  du  météorologiste. 

Li  sulislitution  du  courant  polaire  au  courant  équatorial  se 
fait  par  la  diminution  graduelle  de  l’ampleur  du  circuit  dans  le 
sens  de  l’Kst  à la  surface  de  rKurope.  fille  s’annonce  par  l’ap- 
|iarition  dis  fortes  pressions  barométriques  dans  le  Nord  ou 
dans  l’Kst,  et  les  grands  froids  ou  les  grandes  chaleurs  débutent 
généralement  sur  le  Nord  de  la  Uussie.  une  huitaine  de  jours 
avant  de  s’établir  sur  la  f' rance.  Fais  dé[)ècbes  de  Suèile  et  de 
Russie  [KMivent  donc  nous  faire  jiressentir  leur  invasion  une  se- 
maine environ  à l’avance  ; il  list  à esjKuvr  même  qu’on  pourra 
les  prévoir  de  plus  loin. 

I.a  substitution  du  courant  équatorial  au  courant  [lolairc  a lieu, 
au  contraire,  par  l’Ouest  ou  le  Nord-Ouest.  F/Espagne,  l’Irlande 
et  rlAcosse  en  ressentent  les  premiers  symptômes  : c’est  là  qu’il 
nous  faut  les  chercher.  Cette  substitution  est  graduelle  comme 
la  pnVédenle,  malgré  les  accidents  qui  la  brusquent  quelque- 
fois. F>’antagonisme,  fréquemment  obsi'rvé  entre  les  caractères 
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iriinc  miSmc  saison  sur  l’Amérique  et  sur  rKurope,  donne  aux 
renseiguemcnls qu’on  poun'a  lira’  qiiel(|ue jour  des  Ëlals-l  nis, 
comme  à ceux  de  la  Silnirie,  un  inlérèt  [orlieulier. 

L’établissement  du  courant  é(|ualorial  sur  la  France  n’est  pas 
|>ar  lui-même  une  cause  immédiate  de  pluies  ou  de  mauvais 
temps;  il  faut,  de  plus,  l’intervention  des  mouvements  tour- 
nants de  l’atmosphère  qui  s’y  succèdent,  il  est  vrai,  presque  sans 
interruption.  I.’élablisscmeut  du  courant  polaire  est  quelquefois 
accompagné  de  pluie  ou  de  neige,  s’il  est  hâté  par  le  passage 
d’une  bourrasque  et  surtout  s’il  n’en  est  que  la  conséquence 
temporaire. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  examinerons  à part  les  phéno- 
mènes propres  à la  saison  chaude.  Ainsi  que  nous  l’avons  fait 
dans  le  ])aragraphe  7,  traitant  de  l’usige  du  baromètre  pour 
la  prévision  du  temps  dans  les  |)orls  français,  nous  substitue- 
rons souvent,  pour  simplitier  notre  expos<‘,  la  forme  aflirmative 
à la  forme  dubitative  la  seule  en  rapjwrt  avec  la  natim;  du 
sujet. 


S.MSO.V  FROIDE 

Le.  baromètre  étant  haut,  le  ciel  sans  nuages,  l’hygromètre  au 
sec,  le  thermomètre  au-dessus  ou  au-dessous  de  sa  moyenne 
suivant  le  mois  où  l’on  est,  si  le  baromètre  commence  à bais.ser, 
s’il  se  forme  dans  les  régions  élevées  de  l’atinosphèi'e  des  nuages 
légers  (cirrus)  marchant  avec  une  extrême  lenteur  du  S.  0.  au 
N.  E.,  le  courant  équatorial  s’approche  de  nous,  et  déjà  il  com- 
mence à régner  dans  les  hautes  légions.  S’il  fait  froid,  la  tem- 
[lérature  s’adoucit;  s’il  fait  chaud,  la  chaleur  devient  plus 
molle.  L’hygromètre  marche  vers  rimmide. 

Tant  qu’aucune  i>erlurbalion  n’apparaît,  les  jihénomènes 
precedents  s’accentuent  d’une  manière  lente  et  graduelle,  le  ciel 
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tli'vicnt  nioulonni'iix,  ili*s  cumulus  i.>iolcs  st>  fonncut  ; le  beau 
loinps  peut  se  conserver  assez  longtemps. 

■Si  le  veut  s’accélère  des  régions  d’entre  N.  K.  elS.  E.  à la 
surface  du  sol,  si  les  nuagc^sclmssiml  plus  vivement  d’entre  S.  et 
O.,  une  liourras(pie  p,asse  dans  le  Nord-Ouest.  Les  pluies  ac- 
compagnent rarement  les  premières  apparitions  de  ces  phéno- 
mènes, si  ce  n’est  dans  le  voisinage  de  la  ligne  parcourue  par 
leur  amtre,  à moins  <[ue  l’atmosphère  n’ait  eu  le  temps  de 
se  charger  de  vapeur.  Il  convient  de  surveiller  les  instru- 
ments. 

Si  la  baisse  du  Iwromèlre  se  ralentit  jiour  faire  place  .à  la 
hausse,  si  la  direction  des  nuages  a dépassé  l’ü.  vers  le.  N.,  la 
probabilité  de  pluie  s’est  écartée  ; mais  la  j)ériode  des  beaux 
temps  se  trouve  entamée. 

Si  la  Itaisse  est,  au  contraira,  un  jhmi  rapide,  si  le  baromètn! 
descend  au-dessous  de  sa  moyenne  avant  que  la  direction  des 
nuages  ait  atteint  l’O.,  la  pluie  est  d’autant  plus  |>robable  que 
l’on  est  plus  près  des  cètes  Ouest  ou  Nord-Ouest,  ou  plus  élevé 
sur  le  vei-sant  Ouest  ou  Sud-Ouest  d’une  chaîne  de  montagne  ; elle 
sera  d’autant  plus  abondante  que  l’air  est  plus  chaud  et  plus 
humide,  que  la  baisse  est  plus  rapide  et  plus  profonde;  elle  est 
d’autant  plus  prolongée  que  le  vent  ‘ tourne  plus  lentement  vers 
rO.  et  leN.O.  Dès  que  le  baromètre  commence  à monter,  que 
le  vent  s’approche  du  N.  ü.,  le  ciel  s’éclaircit,  l ne  tourmente  a 
passé  dans  le  Nord. 

Si  la  hausse  qui  survient  alors  est  rapide,  si  le  vent  dépasse 
le  N.  0.  vers  le  N.  sans  perdre  beaucoup  de  sa  vitesse,  la  pluie 
peut  revenir  par  les  vents  du  N.  ou  N.  N.  E.  La  tourmente  re- 
descend du  Nord  sur  l’.\llemagne  ou  l’Est  de  la  France.  La 
température  baisse  alors  d’une  manière  trè*s-sensible. 

Si,  jwr  la  hausse  rapide,  la  force  dis<  vents  tombe  en  attei- 

* Claque  fois  que  nous  ne  .«tpécifîon.s  pa!«.  nous  cnlemlons  ici  parler  <lu  vent  des 
nuages»  les  vents  superficiels  à la  terre  étant  trop  altérés  par  les  saillies  du  sol. 
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;;niinl  li'  N.  ou  .nvanl  môme  de  l’atleindre,  si  la  tempéralure  a 
peu  baissé,  le  Ikmii  temps  sera  |r'ii  durable  : une  nouvelle 
bourrasque  ou  lourmenle  suit  la  première  à une  intervalle  d’un 
petit  nombre  de  jours. 

Si  la  temi>érature  s’est  soutenue,  si  les  vents  rétrogradent 
vei’s  le  S.  0.  apn'îs  avoir  à peine  atteint  le  N.  0.,  la  suspension 
des  mauvais  temps  e.st  de  très-courte  durée.  Ia's  pluies  se  suc- 
ctnlent  pirsque  sans  interruption  jusqu’à  ce  que  le  baromètre 
revienne  à la  moyenne  ou  s’élève  au-dessus  et  que  les  vents 
dépasstml  le  N.  0.  vers  le  N. 

I,es  mouvements  tournants  de  l’atmosplière  se  suce(Mlant  gé- 
néndement  à trois  nu  quatre  jours  d’intervalle,  la  reerudes- 
eenee  des  pluies  suit  la  mômt!  loi.  I>es  bourrasques  jieuvent  e»-- 
pendant  être  encore  plus  rapprecliées  comme  elles  peuvent 
aussi  être  plus  distantes. 

Li  Isiisse  étant  ni|)i<le,  les  vents,  au  lieu  de  tourner  vers  l’O. , 
peuvent  rester  au  S.  et  môme  rétrograder  vers  le  N.  K.  ou  le 
•N.  pr  l’K.  avec  pluie.  Dans  ce  cas,  le  centre  d’une  Ixiurrasqiie 
passe  à peu  de  distance  dans  le  Sud-Ouest. 

la!  centre  d’une  liourrasque  ou  d’une  tourmente  est  toujours 
sur  la  gauclie  du  vent,  c’est-à-ilire  dans  le  .Nord-Ouest,  quand 
le  v(!iU  est  du  S.  0.;  dans  le  Nord,  quand  le  vent  est  de  l’O.;  dans 
l’Kst,  quand  le  vent  est  du  N., dans  le  Sud,  quand  le  veut  est  de 
l’K.  : cela  ne  veut  pas  dire  qu’une  Iwurrasque  existe  chaque  fois 
que  souille  l'iin  de  ces  vents.  Ce|M‘udant,  si  nous  exceptons 
les  vents  d’entre  K.  et  N.  pour  la  grande  prtiede  la  France,  et 
les  vents  d’y'iitruN.  et  0.  pour  la  vallée  du  Rhône,  le  iH'mgiiedoc 
et  la  Provence,  un  vent  d’une  force  au-dessus  de  la  moyenne 
et  un  baromètre  au-dessous,  particulièrement  (piand  il  y a 
pluie,  annoncent  une  bouiTasquc  qui  vient,  qui  passe  ou  qui 
s’éloigne.  Les  vents  exceptés  se  rattachent  eux-mêmes  firipiem- 
ment  à des  phénomènes  senihlables. 

Ix!  centre  de  la  bfnirrasque  se  rapproche  de  nous  tant  que 
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II',  hiirnrnèln-  liais>ii-.  IKs  que  le  eeiiliv  a (iépassé  le  point  de  sa 
trajectoire  le  plus  rapproché,  le  mercure  monte.  Cette  distance 
minimum  est  d’autant  plus  faible  que  les  mouvements  de  baisse 
et  de  hausse  s»;  succiHlent  d’une  manière  plus  brusque  et  plus 
rapide,  que  la  rotation  des  vents  est  plus  précipitiv;.  On  est  au 
centre  même  ou  à une  très-faible  distance,  lors(pie,le  liaromètre 
étant  très-bas,  le  ciel  s’éclaircit  ou  ne  |)rcsente  plus  que  des 
nuafres  isolés  donnant  des  pluies  de  courte  duré-e  avec  rafales 
de  vent,  ce  que  les  marins  ap|>ellent  des  grains.  Lts  grains  st; 
produist'ul  aussi  sur  le  pourtour  du  mouvement  tournant  à une 
assez  grande  distance  du  centre,  mais  les  mouvements  du  l)aro- 
niètiv  et  la  rotation  des  vents  s’y  effixîtuenl  avec  lenteur. 

Il  est  |K)ssible  à un  observateur  de  suivre,  à jhui  près  la  mar- 
che des  tourmentes  on  des  iMuirrasques  d’après  les  indications 
des  instruments  et  sur  rins|M!ction  des  mouvements  des  nuages. 

Tant  que  b?  baromètre  reste  haut  avec  des  nuages  marchant 
des  régions  ().,  les  bourrasques  passent  haut  dans  le  Nord,  les 
mauvais  temps  sont  [«iir  l’Irlande,  l’Ccosse,  la  Norwége,  la 
Suwle  et  la  llussie. 

Tant  que  les  nuages  marchent  des  ragions  S.  avi-c  baisse,  il 
est  à craindre  qu'une  Iwurrasque  se  rapproche  plus  près  de  nous, 
d’autant  plus  que  la  baisst;  est  plus  prononcée. 

Dans  le  centre,  l’Ouest  et  le  Nord  de  la  France,  b^s  mauvais 
temps  avec  tour  de  vents  vers  l’O.  ou  b'  N.  O.  montrent  que  le 
centre  des  lH)iirras(pies  traverse  l’.Vngleternî  ; les  pluies  s’éten- 
dent d’autant  plus  avant  sur  le  Sud-Est  de  la  France  que  le 
Nord-Ouest  a été  mouillé  par  des  pluies  antérieures  : nous  som- 
mes en  plein  dans  le  courant  équatorial,  (|ui  se  prolonge  plus 
ou  moins  avant  dans  l’Est  de  l’Eurojw.  Comme  les  déplacements 
du  circuit  aérien  sont  lents,  la  probabilité  est  que  le  mauvais 
temps  durara  sur  le  Nord,  l’Ouest  et  le  centra  de  la  France  : le 
Midi  peut  conserver  un  Ix'au  ciel. 

Si  les  vents  tournent  au  .N.  fort,  ce  qui  indique  une  Inuir- 
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rasf[U(*  ilosa'ndiinl  du  Nord  sur  l’Allrmafriif,  c’est  un  signe  que 
le  circuit  aerien  a déjà  perdu  dt;  son  ampleur  dans  l’Est,  la  con- 
tinuité et  la  durfHî  du  mauvais  temps  sont  devenues  moins  pro- 
Iwldcs.  Iæ  ciel  peut  être  très-variable  sur  le  Nord  de  la  France; 
le  Midi  est  au  contraire  plus  menacé. 

Si  le  centre  de  la  bourrasque  traverse  la  France  du  Nord- 
Ouest  au  Sud-Est,  auquel  cas  la  rotation  du  vent  est  inverse 
des  deux  côtés  de  la  ligne  parcourue,  la  fin  de  la  [)ériode  pré- 
sente des  mauvais  temps  est  encore  plus  prochaine  pour  le 
Nord  de  la  France,  mais  elle  est  souvent  à son  début  jx)ur  le 
Midi. 

Si  le  centre  de  la  lM)urrasque  aborde  la  France  par  le  golfe 
de  Gascogne  et  longe  les  Pyrénées,  l'ile  donne  sur  le  Nord  des 
vents  d’entre  N.  et  E.  forts  avec  ciel  nuageux  ou  très-beau  ; 
les  pluies  sont  pour  le  Midi. 

Un  certain  antagonisme  existe  donc  entre,  les  versants  de  la 
Méditerranée  et  ceux  de  l’Océan  et  de  la  Manche.  fa‘s  pluies 
peuvent  y être  presque  simultanées  ou  y alterner  à de  courts 
intervalles;  mais  souvent  au.ssi  l’une  des  ragions  passe  par  une 
période  de  beaux  temps,  tandis  que  l’autre  traver.s»^  une  pé- 
riode de  pluies  plus  ou  moins  internimpues.  Tandis  que  dans 
ces  dernières  années  tous  nos  cours  d’eau  du  Nord  descendaient 
au-dessous  de  l’étiage,  ceux  du  Midi  avaient  une  surabondance 
d’eau  comparativement  à leur  regime  habituel. 

Ix!s  vents  les  plus  |)luvieux  sont  : pour  les  versants  de  l’Océan 
et  de  la  Manche,  les  vents  du  S.  0.;  pour  le  versant  du  Nord- 
Ouest  des  Céveiines,  les  vents  d’entre  0.  et  N.  0.;  jiour  le  ver- 
sant méditerranéen,  les  vents  compris  entre  le  N.  E.  et  le  S.  nu 
S.  0.  D’aprtsi  un  <licton  du  Midi,  le  vent  grec  a pluie  dans  le 
Ih'c  ; d’après  un  dicton  du  Nord,  quand  la  bise  (vent  du  N.)  va 
à l’eau,  elle  y va  A pleins  seaux. 

Tout  mouv(‘inent  brus<|ue  du  baromètre  vers  la  Iwisse  ou  la 
hausse  est  d’autant  moins  durable  qu’il  (‘si  plus  rapide;  lors- 
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•lu’ini  milieu  d’oseillatious  diverses  le,  niouveinenl  sc  cnnliiuiu 
lenlemeiil  dans  un  même  s<ms,  l’élal  indiqué  sera  plus  du- 
rable. 


SAISON  CHAl'UK 

l-e  earaclèrede  Télé  ebanffe,  beaueuup  suivant  que  nous  som- 
mes plaeés  dans  le  eourant  équatorial,  dans  le  courant  de  retour 
ou  courant  polaire,  ou  dans  l’anse  atmprise  entre  ces  deux 
courants. 

Dans  le  premier  cas,  l’été  est  froid  et  pluvieux,  si  le  courant 
équatorial  est  bien  établi  sur  l’Europe  et  s’il  y est  d’une  cer- 
taine activité.  Les  signes  du  temps  et  les  variations  du  liaro- 
mèti-e  ont  alors  la  inême  valeur  que  ilans  la  saison  froide,  com- 
|irenant  l’automne,  l’biver,  et  une  partie  du  printemps. 

Dans  le  second,  l’été  est  sec  et  brûlant  jiour  les  plantes;  le 
baromètre  se  tient  élevé,  et  les  vents  restent  compris  dans  les 
rbumbs  N.  E.  au  milieu  d’excursions  peu  durables  tantôt  vers 
le  N.  ü.,  tantôt  vers  le  S.  E. 

Dans  le  troisième,  l'été  est  humide  et  chaud,  les  orages  sont 
fréquents,  et,  malgré  les  désastres  partiels  occasionnés  par  ces 
météores,  c’est  l’état  de  ratmospbère.  le  plus  favorable  à la 
végétation. 

La  région  comprise  entre  les  deux  courants  généraux  se 
trouve  en  elTet  sur  la  limite  méridionale  du  courant  venu  de 
l’Atlantique  et  chargé  des  va|)eiirs  enlevées  à la  surface  des 
mers.  Tout  accident,  tout  mouvement  tournant,  même  faible, 
qui  se  produit  au  milieu  de  adte  masse  d’air,  se  fait  sentir  à 
distance  à la  surface  de  la  France,  y amène  les  cumulus  et  ces 
longues  traînées  d’orages  qui  traversent  toute  la  surface  du 
territoire,  en  géné^'al  du  S.  U.  au  .N.  E.,  en  présentant  vers  le 
Nord-Ouest  une  concavité  très-prononcée. 

Ces  orages  impressionnent  peu  le  liaromètre  dans  les  points 
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OÙ  ils  pssenl;  les  moiivemenis  lournanls  auxquels  ils  se*  i-alla- 
clienl  élanl  eux-mêmes  souvent  Irès-peu  énerffiques,  ne  pro- 
duiseiit  en  leur  eeiilre  qu'une  dépression  baromélriqiie  peu  con- 
sidérable. C’est  l’élat  "énéral  de  l’almosplière  (|iii  doit  particu- 
lièrement servir  de  guide,  et  la  marche  des  insirumenis  doil 
être  l’objet  d’un  redoublement  d’attention. 

Ixîs  images  n'arrivent  jamais  avec  un  baromètre  haut  ; ils  sur- 
viennent, même  en  hiver,  quand  un  mouvement  tournant  bien 
accusé  [K’nètre  isolément  sur  la  France;  il  en  est  à plus  forte 
raison  de  même  en  été.  Le  mouvement  tournant  doit,  pour 
amener  des  orages,  être  d’autant  |)lus  énergique  que  la  saison 
est  moins  chaude  et  moins  favondile  à ces  inétéHjres.  Ni  dans 
l’hiver  ni  dans  l’été  on  ne  les  voit  se  former  au  milieu  du  cou- 
rant éipiatorial  bien  établi,  mais  seulement  sur  son  bord  niéri- 
ilional  ou  quand  son  activité  est  très-faible  en  été. 

Une  baisse  modérée  du  baromètre,  un  thermomètre  médio- 
cn'ment  haut  accompagnant  un  sentiment  de  chaleur  étoul- 
fante,  un  liygromètre  inclinant  vers  rimmide,  de  nombreux 
cumulus  marchant  lentement  des  régions  0.  ou  S.  0.,  sont  U^s 
signes  précurseurs  de  l’orage.  Quand  il  approche,  les  cumulus 
s’étendent  et  s’abaissent;  leur  teinte  neigeuse  devient  grise  ou 
plomla-e;  une  vive  agitation  s’y  l'emarque.  Si  la  couche  des 
nuages  inférieurs  n’est  pas  trop  continue,  on  voit  apparaître 
dans  les  intervalles  qu'ils  laissent  entre  eux  des  nuages  plus 
élevés  marchant  dans  des  directions  très-iliversement  inclinées 
sur  celles  des  nuages  les  plus  bas.  Ix-s  uns  et  les  autres  olxiis- 
sent  aux  mouvements  des  masses  d'air  dans  lesquels  ils  flot- 
tent, à moins  que  des  réactions  un  |)eu  énergiipies  ne  s’exer- 
cent entre  les  électricités  dont  ils  sont  chargés. 

liCs  nuages  chargés  de  grêle  se  distinguent  des  nuages  ordi- 
naires |iar  leur  couleur  d’un  noii’  |ilomlM',  par  leurs  mouve- 
ments désordonnés,  par  un  bruit  caractéristique  dû  à l’entre- 
cliotpiement  des  grêlons. 
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L'.mlagnnisiTie  entre  le  Nord  et  le  Midi  de  la  France  existe 
|iüiir  les  orages  coinine  pour  les  pluies.  Fa's  bourrasques  ora- 
geuses sont  sans  action  sur  la  Méditerramr  quand  leur  centre 
[Kisse  dans  le  Nord  de  la  France  ; s’il  y i>énèlre  pr  les  côtes  ck* 
t'iascogne,  dans  la  vallée  de  la  Garonne  et  de  la  Dordogne,  la 
bande  orageuse  put  partager  en  deux,  dont  l’une  l'einonlc 
vers  la  Delgique,  l'Alleniagne  ou  la  Suisse,  suivant  l’inclinaison 
primitive  du  courant,  et  dont  l’autre  descend  sur  la  Mé-diterra- 
née  en  passant  quelquefois  par-dessus  les  départements  qui  la 
bordent.  Les  bourrasques  orageuses  qui  traversent  l’Espagne 
atteignent  la  Méditerranée,  l’Ilalie,  un  peu  li!S  côtes  françaises  ; 
elles  sont  sans  action  sur  le  Nord  de  la  France  où  elles  peu- 
vent, au  contraire,  activer  les  vents  du  N.  E.  et  dessiicher  les 
plantes.  Ce  dernier  effet  peut  être  aussi  pro<luit  lorscpic  des 
bourrasques  atteignent  le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée 
[lar  l’Allemagne  ou  l’Autriche.  Dans  ce  cas,  la  Fi'ance  est  sur 
la  limite  du  courant  polaire  de  retour,  le  plus  favorable  à la 
continuation  du  bejiu  temps,  mais  aussi  le  plus  sec  et  le  plus 
brûlant,  bien  que  la  sensation  de  la  chaleur  qu'il  produit  sur 
nous  soit  tempérée  par  l’activité  qu’il  donne  à l’évaporation. 
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LES  TEMPÊTES  MAGNÉTIOLES 


Pliisit!iirsnu‘léoiologislfsconsi(lm;nl  le  magnélismo  lerrcsli-c 
( onime  étranger  à la  science  du  lenips.  Ouelques-iins  d’entre  eux 
font  remonter  jusqu’au  soleil  la  force  directrice  des  Itoussoles 
et  considèrent  les  agitations  qu’on  remarque  souvent  en  elles 
coinine  le  résultat  de  tourbillons  nés  à la  surface  de  cet  astre. 
Celte  tendance  à placer  si  loin  de  nous  l'origine  des  inouveineiits 
de  l’aiguille  aimanlé-e,  montre  combien  la  question  est  encore 
environiKH;  d’obscurité.  Ces  mouvements  sont  d’ailleurs  compris 
entre  des  limites  fort  étroites  ; ils  exigent,  pour  être  observés, 
de,s  instruments  délicats,  dont  l’emploi  sera  toujours  très-res- 
treint. L’observation  des  variations  de  l’aignille  aimanlé*eesl  à 
peu  jirès  excl usiv<'men I réservée  à u n pet ii  nombre d’observa loi ri's 
disséminé's  à la  surface  dt;  la  terre  ; cl,  à ce  point  de  vue,  nous 
aurions  pu  nous  dispenser  d’en  j>arler,  .s’il  n’existait  certaines 
relations  remarquables  entre  ces  variations  et  les  mouvements 
généraux  de  l'almosplière. 


H I*'.  — Forer  annicnétlqur  do  glolir. 

l'iic  aiguille  bimantée  suspendue  sur  un  pivot  de  manière  à 
se  mouvoir  librement  dans  un  plan  boi'izunlal,  s’arrête  dans 
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une  (lim'lion  sfiisiblenionl  conslaiile  quand  on  n’y  ir^ardo  pas 
de  lro|)  près,  l/iiiic  des  exlrémilés  esl  louriiéc  vers  le  .Nord, 
l’aiilre  vers  le  Sud.  L’axe,  laissant  jwr  les  deux  pôles  ne  èoïn- 
eide  |>as  exaclcnient  avec  le  niéridien  lerreslrc,  au  moins  à la 
.surface  de  riùirope  el  sur  une  jirande  parlie  de  r.\llaiili(|ue 
Nord.  L’exlréniité  boréale  se  trouve  un  peu  déviée  vers  l'Ouest  : 
on  appelle  plan  du  nuridlcu  matjnHium  d’un  lieu,  le  plan 
vertical  pas.sanl  par  les  deux  pôles  de  la  bousside  en  ce  lieu, 
eomnic  on  appelle  plan  du  mrridien  teiresirc  le  plan  ver- 
tical pasKinl  par  les  deux  pôles  du  glolic.  L’angle  de  déclinai- 
son de  la  bouss(dc  est  l’angle  coinpi'is  entre  ces  deux  plans. 

Paris,  la  déclinaison  est  occidentale  et  d’un  peu  plus  de  18 
degrés  el  demi  : elle  varie  beaucoup  d’un  lieu  à l’autre. 

Nous  avons  reproduit,  ligure  87,  le  dessin  d’une  boussole 
pouvant  servir  à mesurer  la 
déclinaison  magnétique  en 
un  lieu  quelconque.  On  vise 
jjar  exemple  l'étoile  |Milaire 
avec  la  lunette  L,  de  ma- 
nière à placer  le  plan  verti- 
cal passant  par  l’axe  de  cette 
lunette  dans  le  plan  du  mé- 
ridien terrestre,  ou  à une 
distance  de  w jdan  détermi- 
née par  les  tables  astrono- 
miques ; puis  on  noti;  la 
iKtsilion  occupée  par  l’in- 

* * * ^i8-S7.  <—  «l«‘ ili‘rliuaiâon. 

slrumenl  sur  le  cercle  gra- 
due. On  tourne  ensuite  le  support  de  la  lunette  mobile  sur  le  cer- 
cle gradué,  de  manière  que  le  j)ôle  Nord  île  l’aiguille  aimanté-e 
. vienne  exactement  en  regard  d’un  repère  placé  dans  le  plan 
vertical  de  l’axe  de  la  lunette;  celte  dernière,  dans  certains  ap- 
parcils,  est  construite  de  manière  à servira  celte  seconde  opé- 

:>i 
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ration.  L’angle  dont  on  a dù  loiiriierrinslninient  est  l’angle  de 
déclinaison.  Un  grand  nonibi-e  de  délerminaisons  de  ce  genre 
ont  été  faites  par  MM.  Sabine,  do  Blosseville,  Dnpency,  de 
Tessan...  à la  surface  des  divers  océans. 

Si,  en  partant  de  Paris  par  exemple,  on  s’avance  vers  le  Nord 
en  suivant  le  méridien  magnétique,  et  qu’à  chaque  station  on 
reconnaisse  la  direction  nouvelle  prise  parce  méridien  jKmr  s’y 
conformer,  on  t racera  sur  la  surface  du  glolic  une  ligne  flexueiise 
dont  le  prolongement  jusqu’aux  deux  extrémités  de  la  terre 
forme  un  méridien  magnétique.  Des  lignes  semblables  ont  été 
dessinées  sur  toute  l’étendue  de  la  |)lanispbère  terrestre,  suivant 
la  projection  de  Mercator.  La  planche  XXIV,  où  elles  .sont  tra- 
cées, est  une  réduction  de  rune  des  cartes  de  Y Allait  du  Coxmos, 
publié  sous  la  direction  de  M.  J.  .\.  Barrai,  pour  servir  aux 
Œnvrcn  de  de  Ilumboldl  et  de  F.  Arago  ; elle  ne  diffère  (|uc 
très-|)cu  des  belles  cartes  données  par  M.  Dupcrrey  et  qui  se 
rapportent  à l’année  182Ù.  Au  moyen  de  cette  carte  on  j)eut 
déjà  SC  faire  une  idée  des  changements  éprouvés  par  la  décli- 
naison d’un  point  à l’autre  de  la  surlàce  terrestre  ; si  l’on  vou- 
lait obtenir  des  données  plus  j)récises,  on  consulterait  les  cartes 
du  capitaine  Dupcrrey  ou  les  tableaux  numériques  extraits  de 
CCS  cartes  par  M.  Douillet  et  insérés  dans  lex  Eléments  de  phy- 
sique expérimcnlale  el  de  méléoroloijie  de  ce  .savant  phy.sicien. 

Les  méridiens  magnétiques  convergent  vers  deux  jxjints  très- 
distincts  des  [)ôles  terrestres.  L’un  d’eux,  le  mieux  connu,  est 
situé  sur  la  terre  de  Boolbia  Félix,  dans  le  Nord  de  l’Amérique 
septentrionale  ; l’autre  est  dans  le  Sud  de  l’Australie  : ce  sont 
les  pôles  magnéti(pies  de  la  terre.  Dans  ces  points,  la  boussole 
devient  folle,  c’c.st-à-dire  (|u’elle  n’a  jilus  de  direction  déter- 
minée. 

Ija  carte  magnétique,  vraie  pour  l82î),  ne  l'est  plus  complé- . 
tement  aujourd’hui,  la  déclinai.son  varie,  en  cITet,  lentement 
d’une  année  à l’autre  en  un  même  lieu.  File  était  orientale  à 


Digitized  by  Google 


FOHCE  .MAGNÉTIQUE  DU  GI.OBE. 


A83 


Paris  dans  le  .seizième  sièc'le  ; IVcaiT  angulaire  était  de  1 1°  50'  E. 
en  1580.  Peu  à peu  eel  écart  a diminué  jusqu’en  1(505  où  il 
est  devenu  nul  ; puis  le  pôle  Nord  de  l'aiguille  a jwssé  à l’Ouest 
du  méridien  terrestre.  En  1700,  la  déclinaison  était  déjà  de 
8"  O.;  elle  est  montée  à 22'’  en  1785,  à 22"  54' en  1814  où 
elle  a atteint  son  maximum  ; elh-  décroît  d’année  en  année.  Les 
anciennes  cartes  seinhlent  indiquer  l’existence  de  deux  pôles 
magnétiques  dans  l’hémisphère  .Nord,  l'iin  dans  la  position  qu'il 
occupe  encore,  l’autre  dans  le  Nord  de  la  Sibérie.  Ce  dernier 
aurait  disparu,  mais  il  en  resterait  encore  des  traces,  en  ce  que 
l’intensité  du  magnétisme  y présenterait  un  maximum  comme 
sur  le  Nord  de  l'.Ninériipie.  La  diminution  de  la  déclinaison 
occidentale  à Paris  indiquerait  qu’il  tend  à se  relbrmer. 

Nous  attachons  une  assez  grande  imjwrlance  à ces  mouve- 
ments du  magnétisme  terrestre,  parce  que  nous  les  croyons  liés 
aux  mouvements  généraux  de  l’atmosphère.  Nous  pensons  que 
leur  étude  permettra  peut-être  de  s’expliquer  certains  change- 
ments ohstu’vés  dans  nos  climats  d’Europe,  changements  que 
l’on  attribue  an  progrès  des  déboisements  et  à une  modilication 
dans  les  procédés  de  culture,  alors  (ju’ils  auraient  une  cause 
l)eaucou|i  plus  générale,  tout  en  restant  propres  à notre  globe. 
D’autres  .soins  nous  ont  emiMH-hé,  jusqu’à  ce  jour,  d’alwrder  cet 
intéressint  sujet. 

Indépendamment  des  variations  séculaires,  l’aiguille  est  en- 
core soumise  à des  variatinnx  diurnes.  Pendant  la  nuit,  elle 
demeure  à |xm  |irès  immobile  dans  nos  climats  ; mais  elle  se 
met  en  mouvement  dès  le  lever  du  soleil;  son  pôle  Nord  marche 
progressivement  \ers  l'Ouest  ju.sque  vers  une  heure  ou  deux  de 
l’après-midi  où  elle  atteint  son  écart  maximum,  puis  elle  se 
rapproche  vei-s  l’Est  et  i-epreud  à peu  près  sa  position  première 
vers  10  heures  du  soir.  L’écart  est  de  quelques  minutes  seule- 
ment et  exige,  pour  être  constaté,  des  moyens  délicats  d’obser- 
vation. Nous  examinerons  plus  loin  les  variations  accidentelles, 
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Si  au  lieu  d’une  aiguille  mobile  dans  un  plan  horizonlal, 
nous  employons  une  aiguille  mobile  au lour  d'un  axe  horizontal 
coïncidant  exactement  autour  de  son  centre  de  gravité,  nous 
verrons  le  pôle  Nord  s’incliner  au-dessous  de  1 horizon  d un 
angle  plus  ou  moins  grand,  suivant  le  plan  dans  lequel  est 
placée  l’aiguille.  L’inclinaison  minimum  a lieu  quand  l’aiguille 
est  dans  le  jdan  du  méridien  magnétique  : c’est  toiijoui’s  dans 
ce  plan  qu’on  la  mesure. 

La  ligure  88  représente  l’appareil  employé  à cette  opéra- 
tion. 11  se  compose  d’un  cercle  gradue  / bien  vertical,  au  centre 

duquel  repose,  sur  deux 
|)ctits  plans  d’agate,  l’axe 
de  l’aiguille  aimantée.  Le 
cercle  gradué  l est  mo- 
bile lui -même  sur  un 
second  cercle  liorizontal 
CC',  permettant  de  le  pla- 
cer exactement  dans  le 
plan  du  méridien  ma- 
gnétique. 

L’inclinaison  magné- 
lique  change  beaucoup 
d’un  lieu  à l’autre.  Iài  st-- 
ri«!  des  points  où  elle  est 
nulle  forme  l’équaleur 
magnétique,  planche  XXIV.  L’é((uateur  magnétique  a été  étudié 
d’une  manière  toute  particulière,  sur  les  recommandations  ex- 
presses d’Arago,  par  M.  Duperrey  qui  s’est  s(Tvi  pour  le  tracé  de 
celte  courbe,  outi-e  scs  propres  observations , d’un  grand  nombre 
de  mesures  faites  par  Sabine  et  de  Blosseville.  Lette  ligne  est 
assez  irrégulière.  Ellecou|)e  l’équateur  sur  la  côte  occidentale 
de  l'Afritpie,  remonte  au  .Nord  en  s’avançant  sur  le  continent 
jus(|uc  vers  le  détroit  de  llab-el-Maiideb  et  l'ile  de  Socotora, 


Fig.  )W.  “ llou^M»h■  iriiu’liti;ii'>on. 
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louplifi  soiilomenl  les  cxtri-milés  mériilionalos  d«  l’Asie,  Ira- 
verse  les  Carolines  en  s»!  rapjirocliaiit  de.  réijualeur  qu’elle 
coupe  de  nouveau  dans  le  Sud  des  Sandwich,  s’incline  vers  le 
Sud,  lravers(!  l’Ainériqiie  de  fâma  à Haliia,  puis  se  relève  rapi- 
dement en  traversant  l’Atlanliqne.  De  chaque  côté  de  réqualeiir 
niaf^néliqiie  sont  tracés  des  pavallèlf^  passant  chacun  par  les 
|)oinlson  l’inclinaison  a la  même  vahmr.  Aux  |x)les  même  l’ai- 
fîiiille  se  tient  verticale,  et  c’est  |xjiir  cette  raison  scmle  qu’elle 
n’a  plus  ancun<‘  direction  qui  lui  soit  propre  dans  le  plan  ho- 
rizontal. 

l/’inclinaison  chan"e  également  avec  le  temps  dans  un  même 
lien.  Elle  était  de  75"  à Paris  ('ii  IG7I;  elle  y est  descendue  à 
ti7“,14'  en  IS.’vo,  et  à 65,55  à la  lin  de  lSt55,  ce  qui  lait  une 
diminution  ih^  2 minutes  et  demie  environ  par  an.  f.e  mouve- 
ment ne  paraît  pas  encore  arrivé  à son  terme. 

L’inclinaison  n’est  exempte  ni  des  varititions  diurnes  ni  des 
variations  accidentelles;  elle  augment(?  en  général  en  même 
temps  que  l’intensité  totale. 

L’intensité  avec  laquelle  une  aiguille  aimantée  est  déviée  par 
la  terre  dépend  évidemment  de  la  force  magnétique  propre  de 
l’aiguille,  comme  elle  dépend  de  la  force  du  glohe.  fiaiiss 
est  le  premier  qui  ait  trouvé  le  moyen  pratique  d’is(der  ces 
deux  variables  pour  déterminer  la  part  de  la  terre  ; sa  méthodi' 
est  actuellement  employée  dans  tous  les  observatoires  magné- 
tiques. Elle  consiste  à faire  osciller  librement  un  barreau  ai- 
manté dont  on  a déterminé  le  moment  d’inertie,  puis  à mesu- 
rer les  déviations  que  ce  barreau  imprime  à une  aiguille  ai- 
mantée quand  on  le  jtlace  à divers*“s  distances  déterminées  de 
cette  aiguille.  M.  Pouillel  a repris  tout  riicemment  cette  ques- 
tion par  des  procédés  un  peu  difféivnts;  il  est  arrivé  à des  ré- 
sultats semblables.  En  prenant  jxuir  unité  un  aimant  (pii  à un 
mètre  de  distance  prodiiii'ait  sur  un  aimant  identique  un  effort 
de  1 gramme,  l’aimant  terrestre,  à la  distance  oi'i  il  agit,  à 
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l’aris,  s*!rait  rt'presenlé  jwr  0,5(i  ; si  l’on  considère  maintenanl 
que  les  actions  magnétiques  varient  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances,  on  arrive  à un  cliil'fn'  énorme  pour  la  valeur  in- 
trinsèque de  l'aimant  terrestre.  Mais  cet  aimant  serait  très-mo- 
l)ile,  soit  eu  lui-mème,  soit  quant  à la  distribution  des  forces  qui 
concourent  à son  effet  total,  l/aclion  de  la  terre  sur  un  aimant 
suppost’  rigoureusement  constant  varie  en  effet  sans  cesse  et  en 
direction  et  en  intensité  dans  un  même  lieu  de  la  terre, ainsi 
que  le  constatent  les  observations  faites  dans  tous  les  observa- 
toires '. 


^ H.  — Pcrturb«tlon« 

Quel  que  soit  celui  des  éléments  magnétiques  envisagé,  décli- 
naison, inclinaison,  force  magnétique  totale  ou  com|)osinte  hori- 
zontale de  cette  force,  on  trouvecn  l’étudiant  avec  un  peu  d’atten- 
ti(»n  ([u’il  subit  des  modifications  presque  continuelles,  tantôt 
lentes  et  sncwssives,  tantôt  brusques  et  variant  rapidement  dans 
des  s<‘ns  opposés,  A certains  moments  entre  autn’s,  ces  varia- 
tions s’accentuent  d’une  manièm  singulière  et  peuvent  dansquel- 
ques  Cxis  être  constatés  par  les  moyens  les  plus  ordinaires;  les 
Ixiussoles  s’agitent  vivement,  parcourant  jdusienrs  degrés  au- 
tour de  leur  position  d’isjuilibn*.  Dans  son  trop  court  passage  à 
l’Observatoire  où  il  nous  a précédé,  M.  Desains  a pu  suivn' 
dans  tous  leurs  détails  un  assez  grand  nombre  de  ces  temjx'tes 
magnétiques.  L’intéressant  mémoire  qu’il  a publiéj'i  ce  sujet 
dans  U‘s  Aiinalf»  de  l'Observatoire  impirial  renferme  plusieui’s 
courbes  qui  ne  sont  que  la  reproduction  des  courbes  tracéis» 
[Kir  les  Ixnissoles  ellcs-mômes  à l’aide  de  procédés  pliotogra- 

* Purmi  les  niétéornlo^isles  inotlrrnes.  M.  Lamt>ni  esl  relui  qui  s’est  ocriipé 
avec  le  plus  tie  lèie  el  le  plu:s  de  succès  du  niugnétismi.'  lerreslre. 
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|ihi(|iies  ; (>lles  snni  donc  la  rcprcscnlalion  rigoureuse  du  phé- 
nomène. Rien  n’i'Sl  pins  tourmenté  que  ces  courbes. 

Peu  de  temps  après  noln^  arrivée  à l'Observatoire,  nous  avons 
repris  cette  étudejnterrompue,  au  pointde  vue  qui  domine  tous 
nos  travaux  en  météorologie.  Nous  avons  comparé  les  variations 
de  l’intensité  magnétique  avec  les  variations  du  baromètre,  et 
nous  avons  été  frap[H‘  des  concordances  générales  qui  s«;  sont 
prés<'ntécs  entre  les  inflexions  des  deux  séries  de  courlK's  figu- 
ratives de  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  La  concordance,  était 
surtout  singulière  dans  la  mauvaise  saison  ; elle  disparaissait 
en  grande  partie  pendant  l’été.  Kn  hiver  même,  l’examen  dé- 
taillé des  deux  courbes  montre  que  les  deux  phénomènes  en 
préstmee  ne  sont  fias  du  même  ordre  malgré  les  liens  qui  les 
unissent.  On  ne  peut  supposer  en  effet  qu’il  ((xisie  une  relation 
directe  entre  l’intensité  magnétique  et  la  hauteur  de  la  colonne 
mercurielle;  mais  les  baisses  barométriques  coïncidant  avi“c 
l’arrivée  des  mauvais  temps,  nous  pouvions  rattacher  à ces 
derniers  les  tmubles  éprouvés  par  les  aimants.  M.  K<x‘intz  avait 
dt'jà  nunanpié  dans  son  traité  de  météorologie'  que  la  déclinai- 
son dépend,  comme  la  hauteur  du  baromètre,  de  la  direction 
du  vent  et  de  la  tem|)érature.  Des  études  ultérieures,  trop 
peu  avancées  malgré  notre  désir  de  les  étendre,  nous  ont 
montn'schacpie  fois  que  les  documents  n-iinis  nous  ont  rendu 
la  comparaison  jrossible,  que  les  perturbations  nragnétiqiies 
sont  accompagnées  de  perturbations  atmosphériques  |teu  élni- 
gnér“s.  Cette  coïncidence  a été  paieillemenl  signalé-e  par  le 
R.  P.  Secchi,  directeur  de  l'observatoire  du  Collège  Romain. 
Nous  en  citerons  quelqut»  exemples  pris  dans  les  divei's  mois 
de  l’année. 

FiC  28  novembre  180Ô,  des  perturbations  magnétiques  sont 
obserxées  à Paris  ; on  s«?  l'appelle  qu’à  cette  é[)(Xjuc  une  violente 

* Coun  complet  de  me’U'ornlogie  de  L.  F.  Kæmlx,  IraJuUcl  aimolé  par  Ch.  Mar» 
tins,  p.  421 . 
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tempèlc  loiirnantc  traversail  l’Allanliqiie  se  ilirigeanl  siii  l’Eu- 
rope où  elle  sévil  du  l"au  \ décemlire,  el  qu’une  série  d’au- 
tirs  l’y  suivirent.  Le  '2  décembre,  il  y eut  |ierturbations  ma- 
gnétiques à Rome  et  aurore  boréale  à Stockholm. 

Ix!  23  décembre  ISDi,  l’intensité  magnétique,  après  avoii- 
fléchi  les  jours  précéilents,  se  relève  d’uue  manière  assez  brus- 
que avec  agitation  des  barreaux.  Les  mauvais  temps,  qui  précé- 
demment  avaient  passé  à d’assez  hautes  latitudes,  se  frayaient 
une  route  au  travers  de  l’.Ulemagne  vers  la  Méditerranée. 

Ix‘  10  et  le  11  mars  1864,  l’inclinaison  magnétique  diminue 
bnisquement  de  4 minutes  à l’aris;  de  fortes  |terturbatious 
magnétiques  nous  sont  signalées  à Livourne.  Une  violente 
teinp<;te  al)orde  le  Nord-Ouest  de  l'Eurojie  dans  la  nuit  du  10 
au  1 1 . 

.Après  une  série  de  beaux  jours,  des  perturbations  sont  si- 
gnalén^s  de  Home  et  ilc  Livourne  le  27  avril.  S.  cette  épiajue, 
une  hourrastpie  abordait  le  NonI  de  la  France,  qu’elle  devait 
traverser  lentement  les  joure  suivants  pour  atteindre  la  Médi- 
terranée le  30. 

En  juin  de  la  même  année,  appt-s  plusieurs  jours  d’un  calme 
!)  |X'u  près  complet,  des  pei’turbatioiis  se  produisent  à Rome  les 

7 et  8 ; une  très-forte  perturbation  a lieu  le  8 à Lisbonne;  les 

8 et  9,  les  aiguilles  sont  agitées  à Paris.  Ix’  7,  une  bourrasque 
orageuse  traversait  le  Midi  de  la  France  ; d’autres  lui  succèdent 
dans  le  Nord  de  la  France  et  sur  l’Allemagne;  de  Rerne  on  nous 
annonce,  le  11,  (pie  l’Aar  va  déborder  sous  rinfluence  de  pluies 
continmdles  depuis  le  10.  Le  23,  les  perturbations  rcparais.scMit 
à Rome  et  à Paris,  et  de  fortes  bourrasques  passent  dans  le 
Nord-Ouest  de  l’Europe. 

Les  19  et  20  juillet,  des  perturbations  sont  signab's^s  à Rome. 
Le  19,  nous  annoncions  que  de  fort('s  brises  du  N.  et  N.  E. 
soufflaient  à Lisboiiue  et  à la  Corogiie,  el  qu’il  régnait  proba- 
blement sur  l’Allaulitpie  di’s  liourrasipu's  tendant  à |M‘nélrer 
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sur  !('  Nonl-Oucst  do  lu  Frnnco  ot  sur  rAiiglclerro.  Do  mniivais 
lom|)s  y pnssôront  on  offol  los  jours  suivants,  mais  on  mt'me 
lomps  un  violonl  orage  éclatait  le  '20  à Madrid,  un  autre  écla- 
tait le  22  à Bastia  et  Cagliari.  Il  en  éclatait  le  même  jour  à 
Leipzig  et  à l‘élorsl)ourg. 

Le  10  août,  des  pïrturbations  se  produisent  à Home.  Nous 
disions  dans  le  bulletin  du  même  jour  : Le  Iwromèlre  continue 
à baisser  sur  les  ccMes  Ouest  de  l’Euroive  et  surtout  sur  le  golfe 
de  Gascogne  ; une  Iwiirrasipie  semble  donc  ilevoir  alM)rder  l’Eu- 
rope à celte  hauteur.  Plusieurs  Ivourrasques  traversèrent  la 
France;  une  entre  autres,  celle  du  2.’>,  fut  assez  violente. 

Ix*s  10,  20  et  21  octobre,  dre  perturbations  sont  observiVs  à 
Home  et  à Livourne.  Le  18,  nous  signalions  une  tourinenle 
dans  les  hautes  latitudes,  en  ajoutant  que  la  ligue  de  parcours 
des  mauvais  temps  semblait  se  nipprocber  de  plus  en  plus  de 
nos  latitudes  moyennes.  I>e  10,  une  tein|iêle  tournante  se  mon- 
trait dans  rOiiret  de  la  France  et  passait  le  lendemain  au  Nord 
de  l'Angleterre.  Une  seconde  la  suivait  le  21;  son  centre  tra- 
versait l’Angleterre  les  22  et  25.  1.6  25,  une  troisième  drecen- 
dait  du  golfe  de  Gascogne  sur  le  Sud  de  la  France  et  la  Médi- 
terranée. 

le  11  novembre,  de  fortes  perturbations  ont  lieu  h Paris  et 
à Rome.  Drè  le  10  nous  disions  dans  le  Bulletin:  Un  change- 
ment se  prépare  dans  les  conditions  générales  de  l’atmosphère. 
Les  mauvais  temps  semblent  se  diriger  vers  les  |•égions  moyen- 
nes de  l’F.iirope,  et  nous  verrions  reparaître  sur  l’Angleterre  et 
le  Nord-Ouest  de  la  France  les  vents  des  régions  S.  avec  los 
mauvais  temps  qui  les  accompagnent.  Ce  mouvement  était 
nettement  accusé  le  15;  le  H et  le  15,  le  centre  d’une  tour- 
mente traversait  l'.Vngleterre. 

Nous  avons  passé  en  revue  toutes  les  perturbations  des  bous- 
sides  qui  nous  ont  été  signalére  dans  celte  période.  Il  est  bien 
évident  que  leur  nombre  a été  plus  considérable  ; beaucoup  ont 
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ôcliapp'  à l’attention  parce  (pi’elles  se  sont  produites  en  dehors 
des  heures  d’observation  ; d’autres  se  sont  manifestées  avec  une 
lenteur  qui  leur  enlevait  une  partie  de  leur  caractèi*e  exception- 
nel. Nous  ne  pouvons  donc  vérifier  la  contre-partie  des  faits  si- 
"nalés  plus  haut  et  voir  si  chai|ue  bfturrasque  ou  tourmente,  est 
accompagnée  d’un  trouble  dans  la  nianibs^tation  des  forces  ma- 
gnétiques du  globe.  Au  reste,  bs  mouvements  des  boussoles 
sont  dépendants  de  causes  à la  fois  plus  générales  et  plus  loca- 
les que  les  mouvements  barométriques  ; leur  étude  semble  plus 
complexe  pul-ètre  parce  qu’elle  n’a  ps  encore  été  s(‘rieusemenl 
entreprise  avec  l’aide  des  cartes  synoptiques  étendues  à l’Eii- 
l'opc  et  à l’Atlantique.  Il  y a là,  croyons- nous,  tout  uii  sujet 
de  recherches  d’un  grand  intérêt. 

Les  aurores  boniales  exercent  une  action  très-marquée  sur 
les  aimants,  aloi-s  même  qu’elles  ne  sont  pas  visibles  du  lieu 
où  s’agitent  les  Iwiissoles.  Pendant  plusieurs  années,  ,\rago,en 
suivant  les  variations  de  l’aiguille  de  déclinaison  à l’observa- 
toire de  Paris,  a pu,  sans  être  Jamais  mis  en  défaut,  annoncer 
l’apprition  de  l’aurore  lx)réale  dans  noln^  hémisphère.  Depuis 
l’extension  ili>s  lignes  télégraphiques,  l’influence  de  ccü  phéno- 
mènes polaires  a pris  un  caractère  encore  plus  net.  Des  cou- 
rants  électricjues  s«î  pi'oduisent  avec  une  telle  intensité  sur  les 
lignes  que  le  service  en  est  gêné  et  quelquefois  complètement 
interrompu.  Nous  en  citerons  un  seul  exem|)le  dû  à M.  Mal- 
teucci. 

I.oi-s  de  la  belle  aurore  du  27  novembre  18A8,  cet  éminent 
physicien  se  trouvait  au  bureau  du  télégraphe  électrique  de 
Pise,  quand  il  fut  surpris  par  la  suspension  soudaine  de  la 
marche  des  appareils  qui  avaient  très-bien  fonctionné  toute  la 
joiirnéi';  semblable  accident  arrivait  aux  appareils  de  Florence: 
les  électro-aimants  restaient  fortement  aimantés,  malgiv  l’in- 
terniption  du  courant  électrique  fourni  par  la  pile.  Cet  effet 
singulier  dura  jusqu’au  lever  du  jour,  et  le  télégraphe  put 
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fonelinniu'r  île  nouveau  sans  avoir  éprouvé  d’alléralion.  Des 
elTels  analogues  furent  constatés  le  même  jour  en  Angleterre 
par  M.  Higliton. 

De  service  léli’-gi’apliique  fut  également  troublé  sur  toute  la 
surface  de  l'Europe  par  la  magniliqiie  aurore  du  28  août  1859. 
Deux  jours  ajiri's,  une  nouvelle  aurore  était  aperijiie  d’une 
grande  partie  des  continents  d’Europe,  d’Asie  et  d’Amérique, 
et  l'action  perturliatrice  était  générale.  Les  courants  électri- 
ques furent  assez  énergiques  pour  que  l’on  vît  partir  des  étin- 
celles entre  des  points  interrompus  sur  les  lignes.  Aux  fitats- 
llnis,  deux  employés  du  télégraphe  placés  aux  stations  de.  Boston 
et  de  l’ortland,  purent  se  servir  des  courants  produits  j>ar  l’au- 
roiv  à la  place  du  courant  de  la  pile-,  pour  correspondit:  pen- 
dant assez  longtemps. 

fjcs  orages  donnent  lieu  à des  phénomènes  de  même  nature 
et  quelquefois  même  beaucoup  plus  énergiques;  mais  ces  effets 
sont  toujoui’s  circonscrits  à de  petites  distances.  Dans  les  deux 
cas  la  cause  première  est  la  même  ; mais  l’aurore  acquiert  dans 
ses  manifestations  une  ampleur  que  ne  peut  avoir  un  phéno- 
mène aussi  local  que  l’orage  ; par  contre,  ce  dernier,  j>ar  le  fait 
même  de  sa  concentration,  |H‘ut  atteindre  en  un  point  donné 
une  violence  beaucoup  plus  grande. 

Les  perturbations  produites  par  b»  aurores  sont  d’autant 
plus  fortes  que  l'on  s’avance  plus  dans  le  Nord,  elles  pour- 
raient être  une  dilTiculté  siirieuse  pour  l’établissement  de  lon- 
gues lignes  télégraphiques  passant  par  les  régions  septen- 
trionales. 

Certaines  conditions  semblent  nécessaii’cs  à la  production 
des  aurores.  Elles  se  forment  surtout  dans  une  atmosphère  plus 
ou  moins  chargée  de  petits  cristaux  de  glace  analogues  à ceux 
qui  com|MJsent  nos  cirrus.  On  voit  très-hien  au  jour  les  jwrties 
brumeuses  qui  ont  paru  sous  la  forme  de  plaques  aurorales, 
pendant  qu’elles  étaient  illuminées  par  la  transmission  de  l’é- 
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leclririU‘(i’iine  partifulfi  à l'aulre.  Ouekjüofois  aussi  on  aporçoil 
des  traînées  de  cirrus  dans  la  reffion  où  s’élevaienl  les  rayons 
les  plus  brillants.  Pendant  le  jour,  les  nuages  se  groupent  et 
s’arrangent  (pielquefois  à peu  près  comme  les  rayons  d’une  au- 
rore et  alors,  d’après  |]uml>oldl,  ils  paraissent  troubler  l’ai- 
guille aimantée.  .M.  de  Tessan,  dans  sa  relation  du  voyage  de 
l(t  Féitu.f,  rapporte  qu’un  des  oITuiers  de  la  frégate  prédisait 
toujours  les  belles  aurores  boréales,  en  observant  dans  la  jour- 
née la  disposition  des  cirrus.  Nous  avons  vu,  chapitre  x,  que 
les  cirrus  sont  formés  par  des  particules  de  glace.  L’amiral 
Wrangel  a rcmaivjué  que  des  arcs  de  halos  se  formaient  autour 
de  la  lune  au  moment  où  des  rayons  s’clançaient  dans  la  direc- 
tion de  cet  astre,  et  le  halo  est  dù  à la  réflexion  de  la  lumière 
de  la  lune  ou  du  soleil  à la  surface  de  petits  cristaux  de  glace. 
Ces  cristaux  microscopiques  peuvent  exister  dans  l’air  alors 
même  que  le  ciel  garde  une  apparence  très-sereine.  IjC  docteur 
Ilichardson,  par  un  beau  temps  et  une  tem|XM'ature  de  02  de- 
grés au-dessous  de  zéro,  voyait  l’arc  de  l’aurore  dans  le  voisi- 
nage du  zénith  et  constatait  au  même  moment  la  chute  d’une 
neige  extrêmement  fine,  à peine  visible,  mais  qui  laissait  des 
gouttelettes  en  fondant  sur  la  main.  Dans  les  contrées  du  Nord, 
des  voyageurs  se  sont  trouvés  au  sommet  des  montagnes  subi- 
tement enveloppés  d’un  brouillanl  transparent  do  couleur  grise 
passant  au  vert,  et  qui  donnait  ensuite  lieu,  dans  une  région 
supérieure,  à une  splendide  aurore  Iwréale. 

La  présence  des  particules  glacées  rend  l’atmosphère  suffi- 
samment cnnductri<«  pour  |Mîrmettre  l’écoulemenl  de  l’électri- 
cité des  hautes  régions  vers  le  sol  : cet  écoulement  produit  les 
lueurs  de  l’aurore  et  l’agitation  des  boussoles. 

Ix's  particules  glacées,  de  leur  côté,  sont  le  résultat  de  l’ex- 
tension des  courants  équatoriaux  dans  les  régions  polain^s;  et 
ces  courants,  en  y ap[)ortant  la  vapeur  d’e.;iu  nécessaire,  favo- 
risent également  l’écoulement,  de  l’équateur  vers  b^s  |iôles  par 


Digitized  by  Google 


l'KRTlIlBATlONS  MA(;NÉT10ljES.  4!t3 

les  hautes  i-éi^ioris  atmosphériques,  de  l’éleelrieité  iiécessiiirc  à 
la  furiiiation  de  raumre.  Les  bandes  de  cirrus  accusent  l’exis- 
lencc  de  ces  courants  tVjualoriaux  quels  que  soient  les  vents  sii- 
|K!r(iciels  à la  terre,  et  l’orientation  de  ces  liandes  donne  la  di- 
rection des  courants  aériens.  .\u  Canada,  d(“>  registres  inéléo- 
rologiqnes,  commencés  de])iiis  longtemps,  indiquent  l’état  de 
ralmosj>hère  les  joui-s  qui  précèdent  ou  qui  suivent  l’appari- 
tion lies  aurores.  I’ri*squc  totis  ces  joiii's-là  il  a plu,  et  surtout 
neigé. 

Tout  mouvement  anormal  des  boussoles,  tout  trouble  apporté 
dans  le  fonctionnement  des  lignes  télégraphiques,  est  le  résul- 
tat d’un  changement  dans  la  re|»artition  de  l'agent  électrique 
dans  l’atmosphère,  et  par  suite  dans  la  situation  de  cette  der- 
nière. 

liits  coui'ants  perturbateurs  produits  loealenient  sur  nos  li- 
gnes télégraphiques  proviennent  d’orages  circonscrits  dont  l’ap- 
parition sur  . notre  territoire  peut  ainsi  nous  être  annoncée  dès 
le  début  ; la  connaissance  des  i-outes  suivies  en  chaque  circon- 
stance jiar  ces  météores  nous  jiermettra  de  désigner  les  points 
menacés  |Kir  ci’s  derniers. 

Les  perturbations  générales  des  lignes  sont  dues  à de  grandes 
aurores.  Klles  doivent  nous  renseigner  sur  les  courants  géné- 
raux de  l’atmosphère  dans  les  hautes  latitudes  et  secondaire- 
ment à la  surface  de  l’Atlantique. 

Iaîs  jierturhations  plus  restreintes  accusent  les  mouvements 
électriqui's  résultant  du  passage  d’un  mouvement  tournant. 

Ix's  agitations  di's  boussoles  sont  liées  à l’intervention  isolée 
ou  cellective  de  ces  trois  causes;  elles  sont  donc  d’une  inter- 
prétation plus  délicate  et  plus  laborieuse,  mais  aii.'^si  elles  sont 
d’une  constatation  plus  facile  |M)ur  chacun. 

Chaque  fois  que  nous  comparons  la  carte  magnétique,  plan- 
che XXIV,  aux  cartes  des  mouvcmeiiLs  généraux  de  l’atmosphère 
cl  des  mers,  planches  M et  VU,  nous  sommes  involontairemenl 
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frappé  des  analofiies  que  nous  remarquons  entre  elles,  comme 
si  les  courants  équatoriaux  formaient  les  principaux  lils  con- 
ducteurs de  l'électricité  marchant  de  l’équateur  vers  les  pôles. 
Que  si  l'on  se  refusait  à nous  suivre  jiis(pie-là,  nous  espérons 
du  moins  que  les  considérations  précédentes  suffiraient  à mon- 
trer qn’il  existe  en  dedans  de  notiv  atnios|dière  des  sources 
d’explications  suffisantes  pour  toutes  les  perturbations  magné- 
tiques sans  remonter  jusqu’au  soleil. 

On  com|)rendra  |>areilleinent  l’importance  que  les  mouve- 
ments des  aiguilles  aimantées  et  les  troubles  naturels  apportés 
au  fonctionnement  des  lignes  télégi’apliiipies  peuvent  acquérir 
dans  un  avenir,  peu  éloigné  |K’ut-ètn>,  jK)ur  la  prévision  du 
temps.  Le  télégraphe  nous  transmet  cba(|ue  jour  l'état  de  l’at- 
mosphère observé  le  matin  à heure  fixe  sur  un  nombre  déter- 
miné de  points  de  l’Euixipe.  En  dehors  de  ces  renseignements 
|>ériodiques,  sans  troubler  en  rien  le  service  des  lignes,  en  uti- 
lisant inénie  ses  difficultés  temporaires,  on  jient  tirer  de  l’état 
fonctionnel  de  chaque  ligne  des  indications  précieuses  sur  les 
changements  qui  s’opèrent  dans  ratniosphère  à de  très-grandc's 
distances.  Le  iTseau  télégraphique,  en  s’allongeant  à la  surface 
du  glolsî,  forme  comme  un  vaste  système  nerveux  allant  rece- 
voir en  chaque  point,  pour  la  transmettre  au  centre,  l’impres- 
sion lésultaiit  de  la  situation  atmosjihériijue  en  ce  |K)int.  Chaque 
progrès  du  léseau  marque  un  progrès  dans  la  science  du 
temps. 
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